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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA EN ALGAS MARINAS 


DETERMINATION OF WATER CONTENT IN SEAWEEDS 


Krisler Alveal* & Francisco Ponce** 


RESUMEN 


Se estudia, en 14 especies de algas marinas, el conteni- 
do en agua de sus frondas y utilizando una balanza de 
luz infrarroja Kett-Electric, los procesos de pérdida de 
humedad de sus tejidos mediante evaporación, estable- 
ciendo con este procedimiento los tiempos que requie- 
re cada especie para perder toda el agua contenida en 
sus frondas. El estudio concluye que las especies lami- 
nares de frondas delgadas pertenecientes a los géneros 
Ulva, Iridaea, Porphyra y especies de los género 
Gracilaria y Gigartina presentan alta capacidad de hi- 
dratación (84-87%) en relación a la cantidad de tejido. 
Especies de los géneros Durvillaea, Mastocarpus y 
Gelidium presentaron menores porcentajes de hidrata- 
ción (70-74%). Los tiempos de secado fueron mayores 
en algas de frondas gruesas como especies de Lessonia 
(76 min), Durvillaea (48 min), Gigartina (44.5 min) 
Gymnogongrus (42 min), Gracilaria (40 min), Ma- 
crocystis (36 min), en cambio las especies de frondas 
delgadas como Porphyra, Ulva, Mastocarpus, Geli- 
dium, alcanzaron su desecación total en menos de 24 
minutos. Estos resultados tienen gran importancia eco- 
lógica para cálculos de producción de praderas de al- 
gas y rendimiento de ficocoloides de las especies. 


PALABRAS CLAVES: Contenido de agua, algas marinas, 
Rhodophyta, Phaeophyta, Chlorophyta. 


INTRODUCCION 


Uno de los aspectos más importantes a con- 
siderar en la fisiología de las algas es la capaci- 
dad de retención de agua por parte de los tejidos 
de las plantas, relación que está asociada princi- 
palmente a la razón volumen/superficie del talo. 


“Departamento de Oceanografía, Universidad de Con- 
cepción. 
**Subsecretaría de Pesca, Valparaíso. 


ABSTRACT 


Fronds water content of fourteen seaweed species was 
determined by evaporation in an infrared Kett-Electric 
balance, in order to establish the time required for each 
frond to be taken to dryness. The results shown that 
the thin laminar fronds corresponding to Ulva, Iridaea 
and Porphyra and, also, species of the genera Gracila- 
ria and Gigartina present the higher percentages of 
water content (84-87%) compared to the species of the 
genera Durvillaea, Mastocarpus and Gelidium (70- 
74%). Accordingly, species of thick fronds present a 
longer period of time to become dried than those pre- 
senting thin laminar fronds. These results are of great 
ecological significance and important for the calcula- 
tion of both, the seaweed bed production and the phy- 
cocolloids yield. 


KEYWORDS: Water content, seaweeds, Rhodophyta, 
Phaeophyta, Chlorophyta. 


Algas que presentan valores bajos para esta razon 
(algas laminares delgadas o filamentosas delga- 
das) se deshidratan mas rapidamente que algas 
de talo grueso multiestromatico (Liining, 1990; 
Dromgoole, 1980). Asi también, algas de talo 
hueco que mantienen agua en su cavidad, como 
Halosaccion y Colpomenia reducen de esta for- 
ma la velocidad de desecación durante la emer- 
sión (Oates 1986, 1988). Otros factores que en el 
pasado se presumian importantes, como el grosor 
de la pared celular segin Hass & Hill (1933) y 
Zaneveld (1937) y el contenido de ácidos grasos 
de la pared celular, parecen no ser tan importan- 
tes en la tolerancia a la desecación de las algas 
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(Dromgoole, 1980) y no han sido probados aún 
en forma concluyente. 

Existe un tercer factor que estaría influyen- 
do en la protección de las algas en la desecación. 
Esta función se le ha atribuido a los polisacáridos 
no estructurales de la pared celular y de la matriz 
intercelular y al respecto Lobban et al., 1985 in- 
dican que la propiedad higroscópica de los poli- 
sacáridos no gelificantes de la matriz intercelular 
podría proveer protección a las células contra la 
desecación, lo que estaría asociada a la cantidad 
o contenido lipídico de la célula en un aspecto 
químico y en un aspecto físico-mecánico, al gro- 
sor de la pared celular. 

Sin duda que el proceso es mucho más com- 
plejo, toda vez que las algas con frondas de lámi- 
nas finas pueden vivir en ambientes con altas 
temperaturas, soportar emersión prolongada y va- 
riaciones de salinidad, vientos y temperaturas ba- 
jas que ponen a prueba la resistencia corporal de 
la planta. Especies de Porphyra, Enteromorpha y, 
Ulva son conocidas como altamente resistentes a 
la desecación y en el caso de Enteromorpha, ade- 
más, muy resistente a las variaciones de salinidad 
en la zona intermareal. 

Esta capacidad diferencial de retención de 
agua de las especies es una característica que in- 
teresa conocer desde un punto de vista biológico 
y ecológico especialmente en cuanto a la proyec- 
ción de esta información en el manejo y cultivo 
de especies de importancia económica. Es tam- 
bién una información útil para establecer rendi- 
mientos de ficocoloides en relación a biomasa 
algal y a la vez una buena ayuda en los procedi- 
mientos de estadísticas de bioproducción. 

La pérdida de agua de los tejidos del alga es 
un proceso que ocurre en el momento inmediato en 
que la planta está fuera del agua. Para la mayoría 
de las plantas, especialmente las submareales, el 
estrés en estas circunstancias es fuerte, ya que to- 
dos los procesos biológicos, físicos y químicos ad- 
versos para estos organismos se producen en el 
momento de la emersión. Sin embargo algunos au- 
tores señalan que la actividad fotosintética de espe- 
cies intermareales parece responder en forma 
positiva en condiciones de emersión. Por ejemplo: 
Brinkhuis et al. (1976) señalaron que algas pardas 
intermareales de los géneros Fucus y Ascophyllum, 
incrementaron levemente sus tasas fotosintéticas 
después de haber sido sometidas a una desecación 
moderada y estas tasas disminuyeron a niveles ne- 


N 


gativos sólo cuando la pérdida de agua de los teji- 
dos fue mayor al 50%. Johnson et al. (1974) y 
Quadir et al. (1979) demostraron que especies del 
intermareal superior presentaban valores más altos 
de tasas fotosintéticas cuando estaban emergidas 
que en condiciones de sumersión. 

Respecto a los procesos de nutrición, Tho- 
mas & Turpin (1980) informan que en Fucus dis- 
tichus L. la tasa de incorporación de nutrientes es 
estimulada por la desecación, una vez que la 
planta es rehidratada. 

Este trabajo aporta antecedentes relaciona- 
dos con el contenido en tejido y agua de especies 
de algas marinas y determinación de los procesos 
de pérdida de humedad de algas sometidas a de- 
secación paulatina. El estudio ha permitido igual- 


mente establecer las proporciones de tejido y 


agua en cada una de las especies estudiadas. Las 
implicancias ecológicas de este proceso en las 
especies chilenas aún no han sido establecidas 


MATERIALES Y METODOS 


1) Se obtuvo material algológico directamente de 
los lugares de crecimiento y en contenedores 
de plástico con agua de mar se trasladaron al 
laboratorio. 

2) Se sacaron al azar 15 g de cada especie, se co- 
locaron sobre un cedazo de 428 cm’ con malla 
de 1 mm de trama, se sacudió suavemente du- 
rante 1 minuto para liberar el agua adherida a 
las frondas. 

3) La muestra se colocó en una bolsa de plástico 
de 15 x 30 cm, con aire, se cerró y se agitó du- 
rante 1 minuto para desprender el exceso de 
agua adherida al alga, quedando el agua en las 
paredes de la bolsa de plástico. 

4) La muestra se extrajo de la bolsa y se colocó 
sobre un cedazo durante 5 minutos. 

5) Se procedió a pesar 10 g de alga, muestra que 
se ubicó en platillo de balanza infrarroja 
(Kett-Electric Laboratory) previamente cali- 
brada, manteniendo temperaturas de 70°C- 
75°C. Se midió el tiempo de pérdida de agua 
del alga mediante cronómetro digital. Los re- 
sultados se expresaron en porcentaje de agua 
perdida en un tiempo determinado. Durante 
todo el proceso, la temperatura ambiente en el 
laboratorio se mantuvo entre 18°C-20°C. 
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6) Para la comparación de los resultados, se hizo 
un análisis de similitud en base al porcentaje 
de agua que presentaron los tejidos (Tabla 
XV). Las especies fueron agrupadas en una 
matriz de 14 x 14 (14 especies estudiadas) y 
ordenadas en forma ascendente sobre la base 
de su contenido de agua. Como índice de si- 
militud se uso la razón: 


S= H,/H, donde: 
S= indice de similitud. 


H_= Porcentaje de humedad de la especie a; siendo: 
H, < H, 


H,= Porcentaje de humedad de la especie b; siendo: 
H,>0 


El índice puede fluctuar entre O y 1. Con es- 
tos valores se construyó un dendrograma, según la 
metodología descrita por Southwood (1966) y que 
ordena las similitudes de las especies estudiadas. 


RESULTADOS 


Los resultados de desecación de las distintas 
especies analizadas y tiempo de exposición a la 
desecación, se presentan en las Tablas I-XV. En 
cada una de las tablas se indican los valores obte- 
nidos en las 3 muestras de cada experimento, en 
cuanto a porcentaje de humedad y los tiempos 
acumulativos para obtener la desecación máxi- 
ma. En la Tabla XV se indican los porcentajes de 
hidratación, de tejido y tiempo máximo de seca- 
do, hasta peso constante de cada una de las espe- 
cies estudiadas. 

Los resultados señalan que Durvillaea antarc- 
tica (Chamisso) Hariot, Gelidium lingulatum Kiit- 
zing y Mastocarpus papillatus (C.Ag.) Kiitzing 
presentan entre un 70-74% de hidratación y las es- 
pecies Gymnogongrus furcellatus (C.Ag.) J.Ag., 
Lessonia nigrescens Bory, Macrocystis pyrifera 
(L.) C.Ag., Iridaea laminarioides Bory, Iridaea ci- 
liata Kiitzing, Ulva nematoidea Bory, presentan 
entre 78 y 82% de agua. Ulva rigida C.Ag., Iridaea 
membranacea J.C.Agardh, Porphyra columbina 
Montagne, Gracilaria chilensis Bird, McLachlan 
& Oliveira, Gigartina chamissoi (C.Ag.) J.Ag. pre- 


sentan entre 84-87% de hidratación, los valores 
más altos en las especies estudiadas. 

Los tiempos de deshidratación máximos los 
presentó Lessonia nigrescens con 76 minutos y 
Durvillaea antarctica con 48 minutos, ambas es- 
pecies con una compleja estructura anatómica, 
seguidas por Gigartina chamissoi, Gracilaria 
chilensis y Gymnogongrus furcellatus con 40 a 
45 minutos para obtener la desecación total. Las 
especies de láminas sencillas de Ulva, Porphyra 
o en forma de cintas delgadas como Gelidium y 
Mastocarpus papillatus, presentaron los mínimos 
tiempos de desecación, entre 10 - 24 minutos. 

El análisis de similitud permite ordenar las 
especies estudiadas en tres grupos y en niveles de 
similitud relativamente altos, 0,86 a 0,87, inclu- 
yendo en esta situación algas de aspecto y de 
constitución muy disímiles. 

Algas de aspecto y estructura coriácea como 
D. antarctica, G. lingulatum y M. papillatus, G. 
furcellatus, L. nigrescens y M. pyrifera muestran 
porcentajes de hidratación bastante menores que 
especies de frondas más carnosas de Iridaea, Gra- 
cilaria, Gigartina, grupo al cual se le unen espe- 
cies de frondas muy finas de los géneros Porphyra 
y Ulva. Esta agrupación de las algas de acuerdo a 
la capacidad de retención de agua en sus tejidos se 
ve reflejada perfectamente en el índice de simili- 
tud presentado en este trabajo (Fig. 1). 

Se incluyen en la Tabla XV los nombres 
científicos y nombres comunes de las especies, 
conjuntamente con los porcentajes de hidratación 
así como los tiempos máximos de secado para 
cada una de las algas estudiadas. 

En atención a que otras especies de impor- 
tancia ecológica y económica existentes en el li- 
toral chileno no fueron incluidas en este estudio, 
se entrega un cuadro de valores tentativos, provi- 
sorios, que pueden ser utilizados mientras se 
efectúan los estudios específicos correspondien- 
tes (Tabla XVI). 


DISCUSION 


El análisis de los datos indica que existen dife- 
rencias y variaciones tanto en el porcentaje de agua 
que pierde cada especie hasta alcanzar peso cons- 
tante, como en el tiempo que requiere cada una de 
las especies para perder agua por evaporación. 
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A. Durvillaea antarctica 
B. Gelidium lingulatum 
C. Mastocarpus papillatus 


D. Gymnogongrus furcellatus 


E. Lessonia nigrescens 
F. Macrocystis pyrifera 
G. Iridaea ciliata 


H. Iridaea laminarioides 
I. Ulva nematoidea 

J. Ulva rigida 

K. Iridaea membranacea 
L. Porphyra columbina 
M. Gracilaria chilensis 
N. Gigartina chamissoi 


FIGURA 1. Dendrograma ordenando las especies por similitud de acuerdo al porcentaje de agua contenida en sus 


tejidos. 


Se comprueba que no existe concordancia en- 
tre los tiempos máximos de desecación y categorías 
taxonómicas mayores. Aún en especies taxonómi- 
camente muy cercanas como en Mastocarpus papi- 
llatus y en Gigartina chamissoi (ubicadas ambas 
anteriormente en el género Gigartina), los resulta- 
dos son muy diferentes, 10 y 45 minutos respecti- 
vamente. 

Referente a la cantidad de materia orgánica y 
contenido en agua, especies laminares simples co- 
mo Ulva nematoidea, Ulva rigida, Iridaea mem- 
branacea, Porphyra columbina, Gracilaria 
chilensis y Gigartina chamissoi demostraron tener 
alta capacidad de hidratación (84-87%) y los me- 
nores porcentajes los presentaron especies de Dur- 
villaea, Gelidium y Mastocarpus (70-74% de 
hidratación). El resto de las especies presentó en- 
tre 78 y 82% de hidratación. 

Es importante constatar que especies con 
una constitución anatómica tan diferente como 


son Durvillaea y Gelidium, presenten porcentajes 
de hidratación similares (70%) y especies Lami- 
nariales como Lessonia y Macrocystis, presenten 
un 10% más de hidratación que las dos anterio- 
res. Más curioso es establecer que especies lami- 
nares de estructuras extraordinariamente simples 
como Porphyra y Ulva tienen un 86% y un 84% 
de hidratación respectivamente, dos valores altos 
en el grupo de plantas estudiadas y sobrepasadas 
solamente por Gracilaria chilensis y Gigartina 
chamissoi, ambas con 87% de hidratación, valor 
máximo encontrado en este estudio. 

Si la materia algal constituyente de los talos 
tiene buena capacidad de retención de agua, esto 
permitiría un menor estrés, especialmente en el 
plasmalema de las células. Esta membrana según 
Levitt (1972) es la primera que sufre daño. De la 
misma manera si hay cambios en el grado de sa- 
turación de la membrana lipídica con aparición 
de carbones con dobles enlaces, esta membrana 
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saturada protege mejor los procesos de deseca- 
ción de las algas especialmente a altas temperatu- 
ras (Lobban et al., 1985). 

La mayor cantidad de tejido en las algas no 
va asociada a mayor porcentaje de retención de 
agua, ya que en general algas de talos con abun- 
dante tejido como Durvillaea son algas que tie- 
nen un menor porcentaje de agua en sus talos a 
diferencia de especies de frondas delgadas como 
Porphyra columbina, Ulva nematoidea y Ulva ri- 
gida, las cuales mostraron tener porcentajes más 
altos de agua. Los niveles de unión de especies y 
grupos de especies en el dendrograma deben atri- 
buirse primeramente a la constitución diferencial 
de los tejidos vegetales (estructura y grosor de ta- 
los) o a la constitución química y concentración 
de sustancias mucilaginosas en la matriz interce- 
lular de las diferentes especies. 

El índice de similitud agrupa las especies es- 
tudiadas de acuerdo a su capacidad de retención de 
agua. Este proceso en las algas es difícil de atribuir 
a un solo factor en especial, siendo más lógico pen- 
sar que en él entran en juego procesos químicos, 
biológicos y físicos interactuando diferentemente 
en cada uno de los ambientes de crecimiento de las 
especies, de acuerdo a las estaciones del año y en 
concordancia con las regiones geográficas en que 
ellas viven. Se puede indicar que la respuesta dife- 
rencial se debe a la capacidad fisiológica de las es- 
pecies, además a la capacidad diferencial de cada 
ejemplar estudiado, lo cual se ve corroborado por 
el hecho de que las réplicas muestran distintas res- 
puestas a iguales procedimientos. 

Los tiempos máximos de secado los presen- 
taron dos especies de constitución compleja: L. 
nigrescens y D. antarctica, ambas se ubican en la 
zona intermareal y suelen quedar periódicamente 
expuestas al aire. En cambio P. columbina, espe- 
cie de frondas delgadas, sujeta a largos períodos 
de desecación en el intermareal superior, presen- 
ta un alto porcentaje de hidratación, pero el con- 
tenido en agua lo pierde en pocos minutos. 


CONCLUSIONES 


El análisis de los datos indica que existen 
variaciones marcadas en el porcentaje de agua 
que pierde cada especie hasta alcanzar peso cons- 
tante. No existe concordancia entre los tiempos 
máximos de desecación y categorías taxonómicas 
mayores. Aún en especies taxonómicamente muy 


cercanas, como en Mastocarpus papillatus y en 
Gigartina chamissoi, los resultados son muy di- 
ferentes (10 y 45 minutos respectivamente). 

Referente a la cantidad de tejido y contenido 
en agua, especies laminares simples como Ulva, 
Iridaea membranacea, Porphyra, Gracilaria y Gi- 
gartina chamissoi demostraron tener alta capacidad 
de hidratación (84-87%) y los menores porcentajes 
especies de Durvillaea, Gelidium y Mastocarpus 
(70-74% de hidratación). El resto de las especies 
presentó entre 78 y 82% de hidratación. 

Los resultados no permiten relacionar, hasta 
este momento, aspectos distribucionales de las 
especies con cantidad de agua en sus tejidos ni 
con la velocidad de pérdida de humedad cuando 
están sujetas a estrés en los ambientes litorales. 
Las estrategias deben estudiarse de manera espe- 
cífica, simulando las condiciones ambientales 
reales que influyen sobre las poblaciones. 

Este estudio informa de la cantidad de tejido 
y porcentaje de contenido en agua, así como los 
tiempos específicos de desecación de las espe- 
cies, aspectos relevantes en los cálculos de pro- 
ducción de las praderas y en los rendimientos de 
ficocoloides de varias de las especies de impor- 
tancia económica, y de la ecología de las costas 
de Chile continental. 
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ANEXOS 


TABLA I. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos 


de Ulva rigida (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD 
(o) 


PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) (min) 


TABLA II. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 


Ulva nematoidea (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD 
(%) 


6 


PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) 


Contenido de agua en algas marinas: ALVEAL, K. & F. PONCE 


TABLA III. Tiempo de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Lessonia nigrescens (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) (min) 


TABLA IV. Tiempo de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Macrocystis pyrifera (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) (min) 


TABLA V. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Durvillaea antarctica (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) (min) 
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TABLA VI. Tiempos de desecación,tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Porphyra columbina (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(%) in: in: (min) (min) 


TABLA VII. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Gelidium filicinum (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
ae (min) (min) 


TABLA VIII. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos 
de Gracilaria chilensis (datos obtenidos en tres réplicas) 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(%) in:s in:s (min) 


Contenido de agua en algas marinas: ALVEAL, K. & F. PONCE 


TABLA IX. Tiempos de desecación, tiempos promedios y tiempos acumulados y porcentajes de pérdida de agua en 
talos de Gymnogongrus furcellatus (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) (min) 


TABLA X. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Mastocarpus papillatus (datos obtenidos en tres réplicas). 
TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(%) in: (min) (min) 


TABLA XI. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Gigartina chamissoi (datos obtenidos en tres réplicas). 
TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(%) (min) (min) 
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TABLA XII. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos de 
Iridaea membranacea (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD 


TABLA XIII. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos 
de Iridaea laminarioides (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(min) (min) 


TABLA XIV. Tiempos de desecación, tiempos promedios y acumulados y porcentajes de pérdida de agua en talos 
de Iridaea ciliata (datos obtenidos en tres réplicas). 


TIEMPO DE DESECACION 


HUMEDAD PROMEDIO TIEMPO ACUMULATIVO 
(%) 


10 


Contenido de agua en algas marinas: ALVEAL, K. & F. PONCE 


TABLA XV. Porcentaje de hidratación de tejido y tiempo máximo de secado a peso constante de 14 especies de algas. 


ESPECIE HIDRATACIÓN TEJIDO 


Vo) Vo) 


T.MAX.DE 
SECADO (min) 


D. antarctica 
G. lingulatum 
M. papillatus 
G. furcellatus 
L. nigrescens 
M. pyrifera 

I. ciliata 

I. laminarioides 
U. nematoidea 
U. rigida 

I. membranacea 
P. columbina 
G. chilensis 

G. chamissoi 


NOM.COMUN 


Cochayuyo 

Chasca delgada 
Luga gallo 

Chasca gruesa 
Chascon 

Huiro 

Luga larga 

Luga (cuchara) 
Luga verde, lamilla — 
Luga verde, lamilla 
Luga 

Luche 

Pelillo 

Chicoria 


TABLA XVI. Asignación de valores tentativos de deshidratación de especies no analizadas. 


ESPECIE 
NO ANALIZADA 


Jo DE, TEJIDO 
VALORES TENTATIVOS 


Gelidium rex 

Ahnfeltia plicata 

Macrocystis integrifolia 
Lessonia trabeculata 
Chondrus canaliculatum 
Gracilariopsis lemanaeformis 
Sarcodiotheca gaudichaudii 


ESPECIE ANALIZADA 


Gelidium lingulatum 


Gymnogongrus furcellatus 
Macrocystis pyrifera 
Lessonia nigrescens 
Gymnogongrus furcellatus 
Gracilaria chilensis 
Gracilaria chilensis 
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DETERMINACION DE ESTRES A TRAVES DE PARAMETROS 
QUIMICOS SANGUINEOS Y HEMATOLOGICOS EN EJEMPLARES DEL 
GENERO PARALICHTHYS QUE HABITAN BAHIA CONCEPCION 


STRESS DETERMINATION BY MEANS OF BLOOD-CHEMICAL AND 
HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN FISHES OF THE GENUS 
PARALICHTHYS INHABITING CONCEPCION BAY WATERS 


L. Astete* & R. González* 


RESUMEN 


Se determinó el estrés producido por captura y transpor- 
te en lenguados del género Paralichthys, obtenidos por 
pesca de arrastre en el mes de septiembre de 1995. A es- 
te grupo de peces (n=12) se le cuantificaron parámetros 
químicos sanguíneos (Glucosa (Glu), Proteínas Totales 
(PT) y Albúmina (alb)) y hematológicos (Hemoglobina 
(Hb) y Hematocrito (Hto)); al tiempo de captura (t,) y 
dos días después (t,). Las muestras tomadas en este 
tiempo se llamaron grupo A, luego se determinaron los 
mismos parámetros a los peces que sobrevivieron a los 
52 días de aclimatación (Grupo B control (n=10)). Los 
resultados muestran diferencias significativas en los pa- 
rámetros hematológicos (Hto y Hb) a t, y t,, luego a los 
52 días el valor de Hto tiende a mantenerse, a diferencia 
del nivel de b, el cual disminuye. Los niveles de PT 
plasmática y alb plasmática no presentan diferencias 
significativas a t, y t,, pero sí con el grupo B. Finalmen- 
te los valores de Glu plasmática a t, (grupo A) y los del 
grupo B presentan variaciones significativas con respec- 
to a las muestras del grupo A a t, (p < 0,05). La diferen- 
cia de los parámetros hematológicos (Hto y Hb.) se 
discute en término de las variaciones de O, que presenta 
el medio natural con respecto a las del laboratorio. Los 
niveles de PT plasmática y alb plasmática muestran va- 
riaciones similares probablemente, porque sus concen- 
traciones dependen de procesos de síntesis y regulación; 
en tanto la variación del nivel de Glu plasmática podría 
estar siendo regulado por una sustancia análoga al corti- 
sol, la cual al aumentar su secreción posee un efecto 
hiperglicemiante. Esto sugeriría un indicio de la existen- 
cia de un eje hormonal hipófisis-tejido interrenal. 


PALABRAS CLAVES: Paralichthys, estrés, hematocrito, 
hemoglobina, glucosa plasmática, proteínas plasmáti- 
cas totales, albúmina plasmática. 


*Facultad de Ciencias. Universidad Católica de la 
Santísima Concepción, Casilla 297, Concepción. 


ABSTRACT 


The aim of this work was to determine the effects of 
trawler fishing stress in some blood chemistry and he- 
matological parameters using flatfishes of the genus 
Paralichthys. These parameters were monitoring at 
two hours (Group A= t,), two days (Group A= t,) and 
52 days after fishing (Group B= control). The results 
shows that hematological parameters have a signifi- 
cant differences at t, and t, (two hours and two days 
after fishing) (p< 0,05). Blood chemical parameters 
(total proteins plasmatic concentration and albumin 
plasmatic concentration), have not significant differen- 
ces between t, and t, but these two groups are different 
with control group (p<0,05). Plasmatic glucose con- 
centration was the most important blood chemical pa- 
rameters difference between groups. This parameter 
showed a high plasmatic concentration at t, with a sig- 
nificant decreasing at t, and t, become the plasmatic 
concentration constant these times. The differences in 
hematological parameters are discussed about water 
oxygen concentration. Finally, plasmatic glucose con- 
centration differences suggest a regulation by cortisol- 
like hormone in these fishes. 


KEYWORDS: Paralichthys, stress, hematocrit, hemo- 


globin, plasmatic glucose; total plasmatic proteins, 
plasmatic albumin. 


INTRODUCCION 
El estrés es definido como cualquier tipo de 


sobrecarga para el organismo producido por 
agentes exteriores de origen físico o químico, lo 
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que se traduce en una suma de reacciones fisioló- 
gicas por las cuales un animal trata de mantener 
o restablecer su metabolismo normal (Sniesko, 
1974; Wedemeyer & Yasutoke, 1977; Roberts, 
1981; Reichenbach-Kinkle et al., 1981). 

La determinación de alteraciones secunda- 
rias establecidas a través de parámetros químicos 
sanguíneos y hematológicos está referida como 
una forma de estimar las alteraciones fisiológicas 
que se presentan en el organismo (Reichenbach- 
Kinkle et al., 1981; Pickering, 1981). 


Diversos estudios acerca del estrés en peces 


han concluido que éste conlleva un notable au- 
mento de la glicemia, elevación del nivel de he- 
moglobina y del hematocrito, disminución del 
tiempo de coagulación sanguínea, debido a la 
baja en el número de trombocitos (Casillas $ 
Smith, 1977; Larsson et al., 1975; Wedemeyer 4 
Yasutoke, 1977; Roberts, 1981; Pickering, 1981; 
Railo, 1985 y Pickering & Pottinger, 1987). 

El presente estudio tiene por finalidad deter- 
minar alteraciones fisiológicas en lenguados pro- 
vocadas por estrés de captura y transporte, a 
través de parámetros hematológicos y químicos 
sanguíneos. 


MATERIALES Y METODOS 


1. OBTENCION Y MANTENCION DEL MATERIAL 
BIOLOGICO ] 

Los ejemplares del género Paralichthys se 
obtuvieron por pesca de arrastre en el mes de sep- 
tiembre de 1995 en Bahia Concepción, los cuales 
fueron distribuidos en dos grupos (A (n=12) y B 
control (n=10)). Los peces fueron mantenidos en 
acuarios, bajo similares condiciones de temperatu- 
ra, luz y aireación constante. 


2. TOMA DE MUESTRAS 

Los peces fueron anestesiados con 5Oppm de 
trimecaína. La toma de muestras se realizó en indi- 
viduos con peso mayor a 200 g a través de punción 
cardíaca, utilizándose EDTA fluoruro como anti- 
coagulante. 

Grupo A: Se le cuantificaron parámetros quí- 
micos sanguíneos y hematológicos al tiempo de 
captura (t,) y a los dos días (t,). 

Grupo B: La toma de muestras y medición de 
parámetros químicos sanguíneos y hematológicos 
se realizó a los 52 días de aclimatación. 


(Los peces del grupo B son individuos que 
sobrevivieron a la toma de muestras del grupo A). 


3. ANALISIS DE LAS MUESTRAS 
Los parámetros analizados son los que se 
describen a continuación: 


I. PARAMETROS HEMATOLOGICOS: 
A) HEMATOCRITO: Se cuantificó según méto- 
do descrito por Sniesko en 1960 (Roberts, 1981). 
B) HEMOGLOBINA: Determinación colori- 
métrica, utilizando el método de hemoglobicia- 
nuro. 


II. PARAMETROS QUIMICOS SANGUINEOS: 


A) GLUCOSA PLASMATICA: Determinación 
colorimétrica de punto final mediante reacción 
glucosa oxidasa/peroxidasa. 

B) PROTEINAS TOTALES: Colorimetría según 
el método de Biuret. 

C) ALBUMINA PLASMATICA: Determinación 
colorimétrica con verde de Bromo Cresol. 


4. ANALISIS ESTADISTICO: 

Para determinar las diferencias en el tiempo 
para cada grupo se utilizó la prueba no paramé- 
trica de Kruskal-Wallis con un nivel de signifi- 
cancia del 0,05% (Zar, 1984). 


RESULTADOS 


Los resultados obtenidos revelan que los pa- 
rámetros químicos sanguíneos y hematológicos 
estudiados en individuos del género Para- 
lichthys, se ven notablemente afectados por el es- 
trés provocado por captura y transporte. 

En la Tabla I y Figura 1 se muestran las varia- 
ciones a través del tiempo del hematocrito. Para el 
grupo A at, se observa una media de 11,57%, sig- 
nificativamente diferente del mismo grupo a t, con 
una media de 20,33% (p < 0,05). El grupo B (con- 
trol) alcanza una media de 21,0%. Nótese que el 
valor de hematocrito del grupo A a t, y B control 
muestra una media relativamente similar, aunque 
este parámetro logra estabilizarse en corto tiempo. 

Las variaciones de los niveles de hemoglobi- 
na de los peces del grupo A a t, alcanzan una me- 
dia de 8,49 (g/dl), la que difiere significativamente 
a t, donde alcanza una concentración media de 
16,76 (g/dl). Además este valor es considerable- 
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mente diferente a la media obtenida para el grupo 
B control, lo que se puede apreciar en la Figura 2 
y en la Tabla I, donde se registra un valor de 6,28 
g/dl para el grupo B. 

Las concentraciones de proteínas totales (Fi- 
gura 4), para individuos del grupo A a t,, alcan- 
zan una media de 11,82 (g/l), valor similar al 
obtenido para el mismo grupo a t, con una con- 
centración media de 11,33 (g/l). Se aprecia una 
mayor variación de este parámetro en el grupo B 
control (muestras tomadas a los 52 días de esta- 
día en el laboratorio) donde se mide una concen- 
tración media de 16,79 (g/l). La concentración 
media de albúmina (Figura 5) de los individuos 
del grupo A a t, es de 7,78 (g/l), no registrando 
una mayor variación a t, (media de 6,56 (g/1)), 


pero sí se observan diferencias con respecto a la 
concentración media obtenida para individuos 
del grupo B control (Tabla I y Figura 5). 

Los niveles de proteínas totales y albúmina 
muestran una variación similar de sus concentra- 
ciones a través del tiempo, situación que se pue- 
de observar en la Figura 6. 

Al parecer la glucosa es el parámetro que re- 
gistra los máximos de mayor variación en el tiem- 
po, situación que se puede apreciar en la Tabla 1 y 
en Figura 3. Así, las concentraciones medias del 
grupo A a t, alcanzan un valor de 84,33(mg/dl), 
disminuyendo considerablemente sus concentra- 
ciones medias a t,, registrando un valor de 9,58 
(mg/dl), concentración similar a la obtenida en in- 
dividuos del grupo B control (media= 8,22 mg/dl). 


TABLA I. Efecto de la captura y transporte en los parámetros químicos saguíneos y hematológicos, en individuos 
del género Paralichthys (peso > 200 g) que habitan Bahía Concepción. 


Parámetros Grupo B 


Control 


Hto (%) 21,00+3,74 *&11,5741,03 20,33+4,04 
Hb (g/l) 6,28+1,54 &8,49+2,21 *16,76+1,70 
Glucosa (mg/dl) 8,22+2,15 *884,33424,2 9,58+2,97 
Proteínas (g/l) 16,79+2,86 +*11,8243,33 +114335£3:60 
Albúmina (g/l) 14,04+4,07 *7,78+1,11 * 6,56+0,62 


GRUPO A: t= O días 
GRUPO A: t= 2 dias 
GRUPO B: Control= 52 dias 


Hto= Hematocrito 
Hb= Hemoglobina 


Proteinas= Proteinas totales 


*Significativamente distintos ( P<0,05 ) al grupo B (control). 


&Significativamente distintos( P<0.05 ) al grupo A (t,). 


DISCUSION 


La mayoría de los trabajos sobre el estrés 
concluyen que éste produce un aumento del valor 
hematocrito (Soivio & Oikari, 1976; Casillas & 
Smith, 1977; Wedemeyer & Yasutoke,1977; Ro- 
berts, 1981; Reichenbach-Klinke et al., 1981), y 
por lo tanto no concuerdan con los resultados ob- 
tenidos en este trabajo. Sin embargo, Hattingh 
(1976) describe una situación similar a la puesta 
en evidencia en este estudio, explicando la dife- 
rencia por las variaciones en las concentraciones 
de oxígeno existente en el medio y las condicio- 
“nes en las que son mantenidos los peces. Cabe 


señalar que la Bahía Concepción es un medio 
con frecuentes anoxias, debido a la alta concen- 
tración de materia orgánica (Ahumada et al., 
1989; Ahumada, 1991); lo que quizá estaría 
explicando a su vez las variaciones de los niveles 
de hemoglobina. 

Larsson (1975) describe a los parámetros de 
albúmina y proteínas totales como indicadores de 
estrés. Sin embargo en los resultados aquí obteni- 
dos ambos parámetros muestran un comporta- 
miento similar. Las variaciones observadas en el 
grupo control pueden deberse a que estos pará- 
metros son muchos más estables que los otros 
medidos, registrándose variaciones mayores en 
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condiciones de estrés crónico, en cuanto a tiempo 
de duración, que el provocado por captura y 
transporte. 

La glucosa demostró ser el parámetro quí- 
mico sanguíneo que mejor muestra el efecto del 
estrés producto de la captura y el transporte, lo 
que es consistente y concuerda con los resultados 
de otros estudios (Soivio & Oikari, 1976; Casi- 
llas & Smith, 1977; Wedemeyer & Yasutoke, 
1977; Roberts, 1981; Reichenbach-Klinke et al., 
1981). Algunos autores señalan que la hormona 
que regula las variaciones de los niveles de la 
glucosa, es el cortisol, por ser una hormona de 
carácter hiperglicemiante, la cual es liberada por 
las glándulas adrenales (Brown et al.,1989 y Sa- 
polsky,1990). Fu et al. (1989) señalan al cortisol 


como el responsable de las primeras etapas del : 


síndrome general de adaptación; teniendo un 
comportamiento bifásico, es decir, un aumento 
inicial de la secreción del cortisol para luego, y 
en poco tiempo, descender. Ello estaría descri- 
biendo las oscilaciones de los niveles de la glu- 
cosa en la sangre, provocadas por el estrés de 
captura y transporte. 


CONCLUSIONES 


Las variaciones de los parámetros hematoló- 
gicos, tanto del hematocrito, como de la hemo- 
globina, se ven afectadas por el estrés causado 
por captura y transporte en ejemplares del género 
Paralichthys que habitan en Bahía Concepción. 

Las variaciones de estos parámetros sanguí- 
neos (hematocrito y hemoglobina) se encuentran 
posiblemente mediadas por las variaciones en la 
concentración de oxígeno que existe en el medio 
en que viven y en el cual son mantenidos los len- 
guados. 

La glucosa es el mejor parámetro que registra 
las variaciones en la química sanguínea de los 
ejemplares, producto de la captura y transporte, 
siendo así un potencial marcador para la determina- 
ción de estrés y/o para el tiempo de aclimatación. 

La variación de los niveles sanguíneos de 
glucosa podría ser regulada por una sustancia 
análoga al cortisol, la cual al aumentar su secre- 
ción tiene un efecto hiperglicemiante. Esto po- 
dría ser el primer indicio de la existencia de un 
eje hormonal hipófisis-tejido interrenal. 

Las proteínas totales y albúmina, si bien se 


pueden utilizar como indicadores del estrés, sus 
variaciones en el tiempo son menores, dado que 
sus concentraciones dependerán de procesos de 
síntesis y regulación. 
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FIGURA 1. Valor de hematocrito (%), determinado en los grupos estudiados. Grupo A= tiempo cero; Grupo A= dos 
dias de aclimatización; Grupo B= 52 días de aclimatación. 
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FIGURA 2. Concentración de hemoglobina (G/d1), determinada en los grupos estudiados. Grupo A= tiempo cero; 

Grupo A= dos días de aclimatización; Grupo B= 52 días de aclimatación. 
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FIGURA 3. Concentración plasmática de glucosa (mg/d1), determinada en los grupos estudiados. Grupo A= tiempo 
cero; Grupo A= dos días de aclimatización; Grupo B= 52 días de aclimatación. 
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FIGURA 4. Concentración plasmática de Proteínas totales (g/1), determinada en los grupos estudiados. Grupo A= 
tiempo cero; Grupo A= dos días de aclimatización; Grupo B= 52 días de aclimatación. 
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FIGURA 5. Concentración plasmática de albúmina (g/1), determinada en los grupos estudiados. Grupo A= tiempo 
cero; Grupo A= dos días de aclimatización; Grupo B= 52 días de aclimatación. 
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FIGURA 6. Resumen de los parámetros hematológicos y químicos sanguíneos analizados para el Grupo A (t,), Gru- 
po A (t= 2 días) y su relación con el Grupo B Control (t= 52 días). 
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PATRONES FENOLOGICOS REPRODUCTIVOS DE UNA POBLACION 
DE GIGARTINA SKOTTSBERGII (GIGARTINACEAE, RHODOPHYTA), 
EN ANCUD, CHILE 


REPRODUCTIVE PHENOLOGIC PATTERNS OF A POPULATION OF 
GIGARTINA SKOTTSBERGII (GIGARTINACEAE, RHODOPHYTA), 
FROM ANCUD, CHILE 


M. Avila*, M. Núñez*, A. Candia* & R. Norambuena** 


RESUMEN 


Se estudian los patrones fenológicos reproductivos de 
Gigartina skottsbergii, en una pradera ubicada en San 
Antonio, Bahía Ancud (41°52'S; 73°51'W), Chiloé. Se 
realizaron muestreos mensuales en 2 transectos perpen- 
diculares a la costa durante 18 meses. Se cuantificó la 
biomasa, peso húmedo (g/m?), la densidad (número de 
frondas/m’) y la frecuencia de tallas (%), en talos vege- 
tativos y reproductivos de esta especie. Se evaluó el 
reclutamiento natural de esporas sobre sustratos artifi- 
ciales, instalados en la pradera. Se observó una disminu- 
ción continua, en el tiempo, tanto de la biomasa como 
de la densidad de frondas de luga roja. La biomasa al- 
canzó un valor máximo de 140 g/m’ en julio (invierno) 
y valores menores a 40 g/m” en los meses de verano. La 
densidad de frondas es variable durante el año, los valo- 
res fluctúan entre 5 frondas/m* en los meses de invierno 
e inicios de primavera y valores de 2 frondas/m' a fines 
de primavera. Los resultados de frecuencia de tallas in- 
dicaron que la pradera muestra una predominancia de 
individuos de tallas menores a 1 cm, durante todo el pe- 
ríodo de estudio y escasas frondas mayores de 41 cm de 
longitud. Se observaron frondas cistocárpicas y tetras- 
póricas en las 4 estaciones del año, pero la mayor abun- 
dancia de plantas reproductivas ocurre en otoño e 
invierno, coincidente con la mayor abundancia y madu- 
rez de las estructuras reproductivas, cistocarpos y soros 
tetrasporangiales. El análisis de ploidía por el método 
del resorcinol permitió establecer una clara estacionali- 
dad en la presencia de fase gametofito (más abundante 
en invierno-primavera) y tetrasporofito (más abundante 
a fines de verano-otoño). De acuerdo a estos resultados 
podemos señalar que la pradera en estudio, la cual se 
encuentra bajo actividad antrópica, manifiesta una esca- 
sa recuperación de la biomasa en períodos de primave- 
ra-verano, así como una alta predominancia de talos de 
pequeño tamaño, inferiores a 1 cm. 


PALABRAS CLAVES: biomasa, densidad, fases repro- 
ductivas, fenología, Gigartina skottsbergii. 


*División de Acuicultura, Instituto de Fomento Pes- 
quero, Casilla 665, Puerto Montt. 
**Subsecretaria de Pesca, Casilla 100-B, Valparaíso. 


ABSTRACT 


The reproductive phenologic patterns of Gigartina 
skottsbergii, in a bed at San Antonio (41°52'S; 73° 
51"W), Bahía Ancud, Chiloé, were studied. Monthly 
samples were carried out during 18 months, in two tran- 
sects perpendicular to the shore. We quantified the bio- 
mass, wet weight (g/m?), density (number of fronds/m?) 
and size frequency (%) in vegetative and reproductive 
thalli of this species. We evaluated the natural spore re- 
cruitment on artificial substrates settled in the bed. A 
continuous diminution was observed with time both of 
the biomass and the density of fronds of red "luga". The 
biomass reached a maximum value of 140 g/m? in July 
(winter) and values below 40 g/m? in the summer 
months. Frond density is variable throughout the year, 
values fluctuate between 5 fronds/m? in the winter 
months and early summer and 2 fronds/m? at the end of 
spring. Results on the size frequency indicated that indi- 
viduals under 1 cm in size predominated in the bed th- 
roughout the study period and scarce fronds greater than 
41 cm were found. Cystocarpic and tetrasporic fronds 
were observed in all four seasons of the year, but the 
greater abundance of reproductive plants occurred du- 
ring fall and winter, coinciding with the greater abun- 
dance and maturity of the reproductive structures, 
cystocarps and tetrasporangial sori. Ploidy analysis by 
the resorcinol method allowed to establish a clearcut 
seasonality in the presence of gametophyte phase (more 
abundant in winter-spring) and tetrasporophyte phase 
(more abundant in late summer-autumn). The results in- 
dicate that this bed, that is under anthropic activity, pre- 
sented scarce recovery of biomass in spring-summer 
periods, and also a high predominance of small thalli 
under 1 cm. 


KEYWORDS: biomass, density, reproductive phases, 
phenology, Gigartina skottsbergii. 


INTRODUCCION 


Uno de los recursos biológicos más impor- 
tantes, que se explota en la X Región de Los La- 
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gos, es el alga roja Gigartina skottsbergii Setchell 
y Gardner, conocida como “luga roja”. Esta espe- 
cie se extrae junto con otras algas rojas denomina- 
das comúnmente “lugas”, que corresponden a 
especies de los géneros: Sarcothalia Kútzing, 
Mazzaella DeToni y Chondracanthus Kitzing. 
Estas algas se comercializan para utilizarlas como 
materia prima en la producción de carragenina, 
tanto por la industria nacional como extranjera. La 
demanda por estas algas productoras de carrageni- 
nas se ha incrementado notablemente; el desem- 
barque durante 1994 fue de 33.000 ton húmedas 
(SERNAP 1994) y en el caso de G. skottsbergii 
existen antecedentes estimativos sobre su extrac- 
ción, que indican que, en esta última temporada 
(1995-1996), el volumen extraído fue aproxima- 
damente de 8.000 ton secas. Es importante resaltar 
que la producción nacional de estas lugas está ba- 
sada sólo en la extracción de praderas naturales, 
sin ningún tipo de legislación. 

La especie G. skottsbergii es endémica del 
extremo sur-austral de Sudamérica, y su distribu- 
ción geográfica va desde Chiloé a Tierra del Fue- 
go, existiendo registros de esta especie, como 
algazos, en Valdivia y en Valparaíso (Ramírez & 
Santelices, 1991). Esta alga también se encuentra 
en las costas australes de Argentina e islas suban- 
tárticas (FAO, 1985; Piriz, 1988). 

Los antecedentes biológicos de esta especie 
son escasos y se relacionan con su morfología y 
reproducción. El alga tiene forma orbicular, de 
color rojizo oscuro y de textura cartilaginosa, el 
talo tiene un pequeño estipe, un disco de fijación 
y en la lámina es posible observar proliferaciones 
rizoidales, las que le permiten adherirse a sustra- 
tos rocosos (FAO, 1985; Santelices, 1989; Alveal 
et al., 1991). Esta especie tiene un ciclo de vida 
de tres fases, con una fase gametofito y tetraspo- 
rofito morfológicamente similares y que consti- 
tuyen la biomasa cosechable de este recurso. Los 
cistocarpos se ubican en papilas que sobresalen 
de la fronda gametofítica femenina y los soros te- 
trasporangiales inmersos en la médula de la fron- 
da tetrasporofítica (Kim, 1976). 

Existen sólo dos estudios sobre fluctuacio- 
nes de biomasa y densidad en poblaciones de G. 
skottsbergii, uno en Bahía de Camarones, Argen- 
tina (Piriz, 1988) y otro en Chiloé (Zamorano, 
1993). Estos estudios destacan la presencia de ta- 
los gametofíticos femeninos con cistocarpos y ta- 
los tetrasporofíticos durante todo un ciclo anual, 


con una gran abundancia de fase gametofito, en 
una proporción de 9:1 con respecto a la fase te- 
trasporofito. 

Este estudio tuvo por finalidad conocer los 
patrones de abundancia en biomasa, densidad y 
tamaño de G. skottsbergii y su fenología repro- 
ductiva, durante un ciclo anual, en una pradera 
natural en la zona de Chiloé. 


MATERIALES Y METODOS 


Los estudios fueron realizados en una po- 
blación de G. skottsbergii bajo explotación. La 
pradera está ubicada en San Antonio, Bahía de 
Ancud (41°52'S; 73°51'W), Isla de Chiloé. Esta 


población tiene una extensión aproximada de 12 


ha, se sitúa entre 6 y 8 m de profundidad abso- 
luta, creciendo sobre sustrato inestable (grava, 
cantos rodados y valvas de moluscos), y secun- 
dariamente sobre macizo rocoso, los que están 
cubiertos con algas calcáreas crustosas. 

Se realizaron muestreos mensuales, median- 
te buceo “hooka”, en un área delimitada de la 
pradera, durante 18 meses. Los muestreos fueron 
realizados en dos transectos de 100 m de longi- 
tud, orientados perpendicularmente a la línea de 
costa. En cada transecto se tomaron 10 muestras, 
cada 10 m de distancia, utilizando un cuadrante 
de 1 m?. Las muestras extraídas se depositaron en 
bolsas de polietileno, debidamente rotuladas y 
fueron trasladadas al laboratorio del Instituto de 
Fomento Pesquero, en Puerto Montt. En el labo- 
ratorio se registró la biomasa húmeda de “luga 
roja” (g/m?), la densidad de frondas (número de 
talos/m”), contabilizando todas las frondas y 
midiendo el largo y ancho de cada fronda (cm) 
superior a | cm. Se determinó, además, la fre- 
cuencia de tallas (%), en los siguientes intervalos 
de tallas: menores a 1 cm; 1-10 cm; 11-20 cm; 
21-30 cm; 31-40 cm y mayores a 41 cm. 

Para conocer la proporción de fases tetras- 
porofito, gametofito y carposporofito del alga, 
durante un ciclo anual, se procedió en el labora- 
torio a identificar y separar las fases reproducti- 
vas maduras presentes en cada muestra extraída 
de la pradera. Aquellas frondas que no presenta- 
ban estructuras reproductivas, se clasificaron 
durante la separación de las muestras como indi- 
ferenciadas, y fueron submuestreadas con un sa- 
cabocado de media pulgada y posteriormente 
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sometidas a la prueba del resorcinol (Garbary & 
De Wreede, 1988) para determinar si correspon- 
día a la fase gametofito o tetrasporofito. Poste- 
riormente con estos antecedentes se obtuvo la 
proporción de las fases gametofito y esporofito 
presentes en cada muestra extraída mensualmen- 
te en la población, durante un ciclo anual. 

Se estimó el número de estructuras repro- 
ductivas, cistocarpos o soros tetrasporangiales, 
por gramo de frondas femeninas y tetrasporofíti- 
cas respectivamente. Esto se realizó en 10 fron- 
das cistocárpicas y 10 frondas tetrasporofiticas, 
que tuvieran un área superior a 13 cm? de cada 
muestra mensual. En cada una de las frondas se 
determinó la densidad de estructuras reproducti- 
vas por área, submuestreando 10 puntos en cada 
fronda con un sacabocado de 1,2 cm?. Se contó el 
‘numero de soros tetrasporangiales y de cistocar- 
pos en cada submuestra. El promedio de las es- 
tructuras reproductivas se extrapoló al área total 
de cada fronda, semejando el área a una elipse. 

Con la finalidad de determinar la importan- 
cia de la colonización de esporas en la manten- 
ción e incremento de frondas en una pradera 
natural de G. skottsbergii, se procedió a instalar 
en la pradera 4 series de sustratos artificiales 
(adocretos). Estos se dispusieron, mediante bu- 
ceo “hooka”, en la pradera para obtener fijación 
de esporas. Las fechas de instalación y los mues- 
treos realizados se resumen en la Tabla I. Los 
sustratos fueron muestreados en las estaciones de 
invierno, verano y otoño; en cada fecha de mues- 
treo se procedió a extraer de 7 a 10 adocretos. En 
laboratorio se procedió a estimar la densidad de 
discos en la superficie superior de cada sustrato, 
como número de talos/100 cm?. Los sustratos 
fueron devueltos a la pradera en cada oportuni- 
dad de muestreo. 


RESULTADOS 


La biomasa de G. skottsbergii en la pradera 
disminuyó durante el período de estudio (julio de 
1994 a febrero de 1996). La mayor biomasa se 
obtuvo en los meses de invierno de 1994, con un 
máximo de 140 g/m? (peso húmedo) y valores 
mínimos de biomasa, inferiores a los 40 g/m?, 
fueron observados en los meses de verano-otoño 
de 1995 y verano de 1996 (Fig. 1). Desde el má- 
ximo de agosto de 1994, la biomasa disminuye 


hasta noviembre de ese mismo año, posterior- 
mente se incrementa hasta alcanzar 80 g/m? en el 
mes de enero de 1995. Durante otoño ésta decre- 
ce nuevamente para incrementar en el mes de ju- 
lio, alcanzando niveles similares a los del verano. 

Los valores de densidad también presentan 
la tendencia a disminuir, similar al observado en 
la biomasa. En los meses de invierno de 1994 y 
verano de 1995 se encontraron los promedios 
máximos de densidad de 10 a 20 frondas/nm?, res- 
pectivamente y en primavera (noviembre a di- 
ciembre de 1994 y noviembre de 1995), los 
valores mínimos en un rango de 2-3 frondas/m?, 
esta densidad también se observa en agosto de 
1995 (Fig. 2). En noviembre de 1995 y de enero 
a febrero de 1996, la densidad no fue superior a 
las 5 frondas/m?. 

La frecuencia de las categorías de tallas, ex- 
presada en porcentaje, muestra que durante todo el 
período de estudio se encuentran frondas de tama- 
ño inferior a 1 cm, observándose un mayor incre- 
mento en el número de individuos pequeños desde 
la primavera (octubre y diciembre) de 1994 al ve- 
rano (enero-febrero) de 1995, en una frecuencia 
superior al 80%. La abundancia de individuos de 
esta misma categoría de talla se observó también 
en primavera (noviembre) de 1995 y el verano de 
1996 (enero) y fue de sobre el 60% (Figs. 3 y 4). 
El segundo intervalo de talla más frecuente que se 
observó en la población fue de individuos de ta- 
maño entre 1-10 cm de longitud de la fronda, una 
frecuencia mayor del 70 % se observó en invierno 
de 1994 (agosto) y en otoño de 1995 (abril y ju- 
nio). Las categorías de tallas superiores se en- 
cuentran representadas principalmente en las 
estaciones de primavera-verano, pero no sobrepa- 
san el 25%, a excepción de septiembre de 1995, 
en que la categoría de talla de 11-20 cm fue de 
50%. Las tallas mayores de 41 cm están ausentes 
durante 8 meses del período de estudio y están es- 
casamente representadas en invierno de 1994 al 
verano de 1995 (Figs. 3 y 4). 

La biomasa de frondas reproductivas, du- 
rante el período de estudio, mostró una clara 
estacionalidad. La frondas cistocárpicas se obser- 
van durante todo un ciclo anual, con valores pro- 
medios máximos de biomasa en invierno 
(julio-agosto), de alrededor de 65 g/m? en julio 
(Fig. 5). Las frondas cistocárpicas presentan cis- 
tocarpos maduros en mayor densidad en invier- 
no, la mayor abundancia fue de 8 cistocarpos/g 
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fronda y es coincidente con una mayor biomasa 
(Fig. 5). 

La fase tetrasporofito, también muestra una 
estacionalidad, con valores de biomasa menores 
en verano que el resto del año. Las frondas te- 
traspóricas con tetrasporangios maduros están 
presentes en gran parte del ciclo anual, pero con 
una biomasa inferior a 20 g/m? (Fig. 6). Las fron- 
das tetraspóricas presentan un mayor número de 
soros tetrasporangiales maduros durante los me- 
ses de otoño-invierno de 1995, con un valor má- 
ximo de 39 soros/g de fronda (Fig. 6). Las 
frondas indiferenciadas, que no presentaban es- 
tructuras reproductivas maduras o inmaduras, y 
que fueron sometidas a la prueba del resorcinol, 
confirman la estacionalidad observada con las 
frondas reproductivas; es así como en los meses 
de julio a diciembre de 1994 predominan los ta- 
los gametofitos, en una proporción aproximada 
de un 80%, situación que se repite en primavera 
(septiembre y noviembre) de 1995 en un rango 
de 80 al 100%. A partir de los meses de enero a 
agosto de 1995 se hace dominante la fase tetras- 
porofito, en una proporción de 55 al 100%, a ex- 
cepción del mes de febrero. Esta alta proporción 
se observa también en los meses de enero y fe- 
brero de 1996. Estos resultados demuestran que 
las fases gametofito y tetrasporofito están presen- 
tes durante un ciclo anual, ya sea con estructuras 
reproductivas maduras o bien como frondas in- 
maduras (Fig. 7). : 

Para conocer la producción de esporas, de ca- 
da cistocarpo y soro tetrasporangial, se realizó una 
única experiencia de liberación de carposporas y 
de tetrasporas respectivamente, en el mes en que 
los talos cistocárpicos y tetraspóricos presentaban 
estructuras reproductivas maduras (julio de 1994), 
Se cortaron trozos de 2 x 2 cm de ambos tipos de 
frondas, los que fueron sometidos a desecación 
por 15 minutos, luego se instalaron por separado 
según fase en agua de mar filtrada. Una vez obser- 
vada la liberación de esporas en cada cápsula Pe- 
tri, se procedió a extraer con micropipeta todas las 
esporas liberadas por cistocarpo o soro tetraspo- 
rangial. Las esporas fueron fijadas en lugol para su 
posterior conteo al microscopio invertido. 

La producción promedio de esporas por és- 
tructura reproductiva fue de 45.896 carposporas 
por cistocarpos y de 20.896 tetrasporas por soro 
tetrasporangial. Se observó que la producción de 
carposporas es altamente variable en relación a la 


producción de tetrasporas por soro (Tabla II). 

El reclutamiento de G. skottsbergii ocurrió 
en los sustratos nuevos que se adicionaron en las 
series de experimentos instalados en la pradera 
natural, entre junio y septiembre de 1995. A fines 
de otoño, en los sustratos instalados en el mes de 
junio se observó una colonización y desarrollo 
masivo de frondas, durante el control de septiem- 
bre de 1995 y enero de 1996 se obtuvo un pro- 
medio de aproximadamente 50 talos /100 cm?. 
Esta densidad disminuyó a 20 talos/100 cm? en el 
control de abril de 1996. En la segunda serie ins- 
talada en el mes de julio se observó una escasa 
colonización, que fue de aproximadamente de 10 
talos/100 cm? en el control de septiembre y 
menos de 4 talos/100 cm? en los controles poste- 
riores. Los sustratos instalados en agosto y sep- 
tiembre de 1995 muestran un reclutamiento 
mínimo (Fig. 8). 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 


En general, se ha observado que la producción 
de biomasa en Gigartinales tiene un comportamien- 
to estacional, con máximos en las estaciones de pri- 
mavera y mínima producción en invierno, tanto en 
América del Norte (Hannach & Waaland, 1986), 
Sudamérica (Santelices £ Norambuena, 1987; 
Westermeier et al., 1987) y en Africa (Bolton & 
Joska, 1993). Este patrón de producción de bioma- 
sa también fue observado por Zamorano (1993), en 
una población de G. skottsbergii, encontrando valo- 
res máximos de biomasa de 400 g/m’, peso seco, 
en la época de primavera-verano. 

En este estudio se observó que los valores de 
biomasa en la población son inferiores a los infor- 
mados por Zamorano (1993), para una pradera de 
la Bahía de Ancud. Además, la población estudia- 
da durante el primer período de invierno de 1994 
muestra valores de biomasa superiores a las esta- 
ciones de crecimiento, manteniendo durante ese 
período una baja densidad de frondas. Al contrario 
de lo reportado por otros autores (Piriz, 1988; Za- 
morano, 1993), la pradera estudiada muestra los 
valores menores de biomasa durante el verano. 
Además, la tendencia es a disminuir la biomasa en 
forma continua en el tiempo. Este decrecimiento 
en biomasa sería consecuencia de una fuerte ac- 
ción antrópica. Una tendencia similar se observó 
con la densidad de frondas en la pradera. + 
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La categoría de tallas más frecuentes encon- 
trada en la pradera fue frondas de tamaño inferior 
a 1 cm, seguida de talos con tallas de 1-10 cm. 
Esta mayor proporción de talos pequeños durante 
gran parte del ciclo anual y la no obtención de un 
incremento importante en la biomasa en la prade- 
ra, reafirma que la pradera está sometida a una 
intensa extracción. La presencia de talos inferio- 
res a 1 cm puede ser consecuencia de la llegada 
continua de esporas a la pradera, situación que se 
ve favorecida por la disponibilidad de sustrato, 
expuesto por la cosecha de frondas más grandes. 
También puede deberse al crecimiento lento de 
los talos, lo que lleva a que se registren estas ta- 
llas durante el ciclo anual. De acuerdo a los re- 
sultados de madurez de las estructuras 
reproductivas y de reclutamiento de esporas, la 
presencia de talos de pequeño tamaño parece más 
consecuencia de un crecimiento lento. 

El análisis de la composición de la población 
muestreada por fase reproductiva nos indica que 
una proporción importante de la población es indi- 
ferenciada, durante la mayor parte del año. Esta 
población comienza a hacerse fértil (más del 60%) 
a fines de verano (febrero-marzo), alcanzando su 
máximo en invierno. Esta condición disminuye 
bruscamente en la primavera, coincidente con lo 
observado por Zamorano (1993). Este patrón re- 
productivo, también ha sido descrito para otras es- 
pecies de Gigartinaceae, como Sarcothalia 
crispata, que también presenta época reproductiva 
en invierno (Avila et al., 1994). Los resultados del 
análisis de frondas indiferenciadas, con el método 
del resorcinol, muestran que desde julio hasta di- 
ciembre de 1994 hay una predominancia de game- 
tofitos, mientras que en enero de 1995 se invierte 
la proporción a esporofíticas, hecho que puede 
apoyarse en las observaciones de terreno, en don- 
de s’olo se encuentran plantas cistocárpicas que 
son las que estarían generando la fase esporofítica, 
y no existirían plantas tetrasporofiticas que gene- 
ren gametofitos. 

La proporción de fases reproductivas recono- 
cibles muestra una leve dominancia en biomasa de 
la fase gametofito con presencia de cistocarpos so- 
bre la fase tetrasporofítica, hasta el mes de junio de 
1995. Las frondas cistocárpicas se encuentran ma- 
duras en invierno, y la fase tetrasporofito presenta 
una mayor proporción de talos maduros en los me- 
ses de otoño e invierno. La experiencia de libera- 
ción de esporas muestra que existe una gran 


diferencia en la producción de carposporas por cis- 
tocarpo, en relación a la producción de tetrásporas 
por soro tetrasporangial, esta diferencia contrasta 
con las proporciones relativamente similares de ta- 
los gametofíticos y tetrasporofíticos, estimada en 
los meses de invierno-primavera y otoño-invierno 
respectivamente. Es probable que estas proporcio- 
nes sean explicadas en la cantidad de estructuras 
reproductivas por área de fronda, que es mayor en 
los talos tetrasporofiticos, lo que compensaría la 
diferencia en la producción de tetrasporas. 

Las experiencias de reclutamiento natural, 
realizadas en los meses de junio a septiembre, 
permitieron corroborar el tiempo de madurez re- 
productiva de la pradera. Además permitieron 
constatar que durante este tiempo está ocurriendo 
liberación de esporas y colonización de sustratos, 
al observarse fijación de esporas con mayor abun- 
dancia en los meses de junio y julio, en los adocre- 
tos instalados en la pradera. De acuerdo a los 
antecedentes de colonización, de proporción de 
frondas reproductivas y de madurez reproductiva, 
probablemente el período de colonización de sus- 
tratos por las esporas que se están liberando sea 
biestacional (otoño-invierno), ello con un desplaza- 
miento en el tiempo, en la colonización de tetras- 
poras (otoño-invierno) y carposporas (invierno). 
Esta colonización de esporas se demuestra clara- 
mente por la gran abundancia de talos inferiores a 
1 cm encontrados en la pradera natural, entre los 
meses de primavera-verano de 1994-1995 y verano 
de 1996 (que corresponderían a frondas reclutadas 
en el invierno). Los experimentos de terreno mues- 
tran que el reclutamiento natural se produce entre 
los meses de junio a agosto, período que coincide 
plenamente con la época reproductiva de la pobla- 
ción estudiada. Este período del ciclo anual restrin- 
gido a la madurez reproductiva de esta especie, 
previo al período de crecimiento, está de acuerdo 
con lo sostenido por Liining & Tom Dieck (1989). 
Estos sostienen que la estacionalidad en los proce- 
sos reproductivos en algas puede ser en respuesta a 
factores medio ambientales que satisfacen los re- 
querimientos fisiológicos para la reproducción. 
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TABLA I. Fechas de instalación y de muestreo para evaluar reclutamiento natural de esporas de G. skottsbergii en 
adocretos. 


Fecha de Tipo de Número de Fecha de 
Instalación Sustrato Sustratos Muestreo 


13/06/95 adocreto 12/09/95 
03/01/96 
17/04/96 


11/07/95 adocreto 12/09/95 
03/01/96 
17/04/96 


10/08/95 adocreto 03/01/96 
12/09/95 adocreto 03/01/96 
17/04/96 


TABLA II. Número de carposporas y de tetrasporas de G. skottsbergii producidas por un cistocarpo o un soro tetras- 
porangial. Se utilizaron 2 plantas de fase cistocárpica y dos de fase tetraspórica y se contabilizó el número de espo- 
ras producidas en dos estructuras reproductivas por planta. 


Plantas Estructuras reproductivas 
Cistocarpos Soros Tetrasporangiales 


l 36.158 15.650 
53.625 21.368 
2 65.341 26.445 
28.462 20.124 
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Biomasa(gramos/m ) 


FIGURA |. Variaciones de la biomasa húmeda promedio de G. skofttsbergii durante el período de muestreo. En los 
meses de marzo de 1995 y octubre de 1996 no se realizó muestreos. 
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FIGURA 2, Variaciones de la densidad promedio de frondas de G. skottsbergii durante el período de muestreo. En 
los meses de marzo de 1995 y octubre de 1996 no se realizó muestreos. 
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FIGURA 5. Variaciones de la biomasa húmeda (g/m”) de frondas cistocárpicas y densidad de cistocarpos (número de 
cistocarpos maduros/g de fronda húmeda) en frondas de G. skottsbergii, durante 18 meses de estudio. 
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FIGURA 6. Variaciones de la biomasa húmeda (g/m?) de frondas tetraspóricas y densidad de soros tetrasporangiales 
(número de soros maduros/g de fronda húmeda) en frondas de G. skottsbergii, durante 18 meses de estudio. 
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PRIMER REGISTRO DE ISOPODOS BOPYRIDOS (ISOPODA: EPICARIDEA) 
EN EL NAPE NOTIAX BRACHYOPHTHALMA (M. EDWARDS, 1870) Y 
ALGUNOS ASPECTOS DE LA RELACION HOSPEDADOR-PARASITO 


fee eC ORD OF BOPYRID ISOPODS (ISOPODA: EPICARIDEA) IN THE 
GHOST-SHRIMP NOTIAX BRACHYOPHTHALMA (M. EDWARDS, 1870) 
AND SOME ASPECTS ON THE HOST-PARASITE RELATIONSHIP 


Gabriela I. Muñoz* 


RESUMEN 


Se comunican los primeros registros y antecedentes de 
prevalencia parasitaria de isópodos bopyridos en el nape 
Notiax brachyophthalma (M. Edwards, 1870) y del 
efecto que tienen éstos sobre su hospedador. Entre los 
meses de julio y septiembre de 1995 se capturaron 550 
ejemplares de napes en Dichato (36°32°S; 72° 56"W), 
Bahía Coliumo, de los cuales 538 individuos pertene- 
cian a la especie Notiax brachyophthalma y los 12 res- 
tantes a Neotrypaea uncinata (M. Edwards, 1837). Se 
encontró que N. brachyophthalma estaría parasitado por 
dos isópodos bopyridos Pseudione brattstroemi Stuar- 
do, 1986 e Jone ovata Shiino, 1964, cuyas prevalencias 
fueron de 10.8% y 2.2% respectivamente. Se encontró 
una relación significativa entre la longitud corporal de 
ambos isópodos y la talla de los napes, implicando una 
sincronía en el crecimiento entre estos parásitos y sus 
hospedadores. Además, P. brattstroemi se encontró pre- 
ferentemente en napes de tallas pequeñas a diferencia de 
I. ovata. Por su parte, el 41% de los ejemplares de N. 
uncinata estaban parasitados únicamente con la especie 
bopyrida Jonella agassizi Bonnier, 1900. El efecto de 
éstos parásitos sólo se determinó en N. brachyophthal- 
ma, en los cuales hubo una considerable reducción de 
las gónadas en los hospedadores hembras. Esto es co- 
rroborado por la observación de cortes histológicos de 
ovarios, en los que se observa ovocitos maduros de me- 
nor tamaño en aquellos napes parasitados. 


PALABRAS CLAVEs: isópodos parásitos, bopyridos, re- 
lación hospedador-parásito, crustáceos, napes, Chile 
central. 
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ABSTRACT 


This study presents the first record and information 
about bopyrid isopods” parasitic prevalence in the 
ghost-shrimp Notiax brachvophthalma (M. Edwards, 
1970) and the effect on their hosts. Between july and 
september, 1995, 550 specimens of ghost-shrimp were 
caught in Coliumo Bay, Dichato (36° 32’S; 72° 56’ W). 


From this sample, 538 belonged to Notiax brach- 


yophthalma and the remaining twelve belonged to 
Neotrypaea uncinata (M. Edwards, 1837). It was 
found that the N. brachyophthalma could be parasiti- 
zed by two bopyrid species, Pseudione brattstroemi 
Stuardo, 1986 and Jone ovata Shiino, 1964, their pre- 
valences in the ghost-shrimp were 10.8% and 2.2% 
respectively. There was found that there was a signifi- 
cant correlation between isopods length and the ghost- 
shrimp size; involving a simultaneous growth between 
the parasites and the hosts is produced. Besides, the P. 
brattstroemi was specially found in small ghost sh- 
rimps unlike the /. ovata. On the other hand, 41% of 
the N. uncinata species was only parasitized by the 
isopod Jonella agassizi Bonnier, 1900. The effect of 
these parasites was studied in N. brachyophthalma 
where a considerably reduction of the gonads in the fe- 
male hosts was found. This information 1s supported 
by the histological analysis of ghost-shrimp’s ovaries, 
where the mature ovocites are smallest than in those 
non-parasitized ghost-shrimps. 


KEYWORDS: parasite isopods, bopyrids, host-parasite 
relationship, crustaceans, ghost-shrimps, Central Chile. 


INTRODUCCION 


La familia Bopyridae se compone aproxi- 
madamente de 500 especies, todas parásitas de 
crustáceos decápodos (Markham, 1992), de las 
cuales siete han sido registradas en Chile (Stuar- 
do et al., 1986a). 
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Los isópodos bopyridos se caracterizan por 
tener un ciclo de vida indirecto, siendo parásitos 
en sus fases larval y adulta. El hospedador inter- 
mediario suele ser un copépodo de vida libre, 
mientras que el hospedador definitivo es un crus- 
taceo decápodo (Noble & Noble, 1965). Las espe- 
cies de la familia Bopyridae frecuentemente se 
encuentran en pareja y en una de las cámaras 
branquiales del hospedador (Bursey, 1978; Cam- 
pos & Campos, 1989). El macho suele ser de me- 


nor tamaño que la hembra y es común encontrarlo - 


entre los pleópodos, cerca de las aberturas genita- 
les de la hembra. Estos parásitos se alimentan de 
la hemolinfa de sus hospedadores (Anderson, 
1977), causando algún efecto en el desarrollo go- 
nadal, por ende en su reproducción (Pike, 1960; 
McDermott, 1990) y en algunos casos, también 
afectan el crecimiento (Van Wyk, 1982). 

En Chile no existen antecedentes cuantitati- 
vos, como prevalencia parasitaria o efecto de los 
isópodos sobre sus hospedadores. En la presente 
contribución se consideró dichos aspectos en el na- 
pe Notiax brachyophthalma (M. Edwards, 1870), 
crustáceo que hasta ahora sólo había sido registra- 
do en la Isla Grande de Chiloé (Retamal, 1981). 
Esta especie es un camarón excavador que vive 


enterrado en el sustrato arenoso, habitando princi- * 


palmente en la zona submareal. 

Los únicos antecedentes disponibles en la lite- 
ratura para N. brachyophthalma son taxonómicos, 
señalándose que no presentan isópodos parásitos 
(Holthius, 1952). 

El presente estudio tiene como objetivos de- 
terminar la presencia e identidad de isópodos 
bopyridos en el nape N. brachyophthalma; compa- 
rar las tallas de los isópodos de diferentes especies 
y determinar su relación con respecto al tamaño 
del hospedador; y evaluar el efecto de los isópo- 
dos en el desarrollo gonadal de los hospedadores 
hembras. 


MATERIALES Y METODOS 
Entre los meses de julio y septiembre de 


1995, se recolectaron 550 napes en Dichato 
(36°32’S; 72°56’W), Bahía Coliumo, recolecta- 


dos con una “machera” a profundidades de 2 a 4 
m. Los ejemplares fueron identificados según 
Mannig & Felder (1991). En cada ejemplar se 


midió la longitud cefalotorácica (LCT) y se de- 


terminó su sexo, observando principalmente el 
segundo par de pleópodos, los cuales son birrá- 
meos y largos en hembras; unirrámeos y muy 
cortos en los machos (Holthius, 1952). Se exami- 
nó las cámaras branquiales para determinar la 
presencia de isópodos bopyridos, los cuales fue- 
ron identificados según el trabajo de Stuardo et 
al. (1986a, 1986b). Se registró el número de na- 
pes parasitados con cada especie de isópodo, pa- 
ra determinar la prevalencia de infección, que es 
definida como el porcentaje de hospedadores de 
la muestra que están parasitados por un taxon pa- 
rasitario (Margolis et al., 1982). 

La longitud corporal de las hembras se mi- 
dió sin considerar los urópodos, a diferencia de 
los machos que fueron medidos en su extensión 


- corporal total, dado a que éstos no presentan uró- 


podos. Las mediciones se realizaron con una re- 
glilla graduada, acoplada a un ocular de un 
estereomicroscopio con aumento de 8X. 

Para evaluar el efecto de los isópodos sobre 
su hospedador, se midió el ancho de los dos ova- 
rios de cada nape hembra parasitado y no parasi- 
tado, luego se promedió las medidas de cada 
ovario por nape, el que fue denominado ancho 
promedio de la gónada. Además, se realizaron 
cortes histológicos de ovarios para determinar el 
efecto del parasitismo a nivel microscópico. Para 
ello se obtuvo trozos de gónadas de 13 napes 
hembras (6 individuos parasitados y 7 no parasi- 
tados), los que fueron fijados en formalina al 
10%, para luego ser tratados con las técnicas his- 
tológicas convencionales. 

La mayoría de las variables consideradas no 
se aproximaban a una distribución normal, con- 
secuentemente en el análisis de los datos se utili- 
zÓ principalmente estadística no paramétrica 
(Siegel & Castellan, 1988; Zar, 1984). 

La distribución de frecuencias de la LCT de 
los napes machos y hembras fue comparada me- 
diante una prueba de Kolmogorov-Smirnov para 
dos grupos. La misma prueba fue aplicada para 
la comparación de la distribución de frecuencias 
de la LCT de napes parasitados con cada especie 
de isópodo (Siegel & Castellan, 1988). 

Para explorar el grado de asociación entre la 
proporción de napes parasitados y no parasita- 
dos, según sexo y cámara branquial parasitada 
(izquierda o derecha), se utilizó tablas de contin- 
gencia de 2x2. La significancia fue evaluada me- 
diante el estadístico Chi-cuadrado (Zar, 1984). 
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Las longitudes corporales de los isópodos 
fueron comparadas por especie, utilizándose una 
prueba de Mann-Whitney (Zar, 1984). Además, 
se analizó la longitud corporal de los isópodos 
(machos y hembras) con la LCT de los hospeda- 
dores, empleándose para ello un análisis de co- 
rrelación (Zar, 1984). 

Para determinar el efecto de los isópodos se 
comparó el ancho de la gónada entre napes hem- 
bras parasitados y no parasitados mediante la 
prueba de Mann-Whitney (Zar, 1984). Esta misma 
dócima fue aplicada para determinar posibles dife- 
rencias en la LCT entre estos grupos de napes. 
Mientras que el análisis histológico de los ovarios 
sólo se realizó cualitativamente, ya que se dispuso 
de un bajo número de cortes gonadales. 


RESULTADOS 


Del total de napes recolectados, 538 pertene- 
cían a Notiax brachyophthalma y 12 a Neotrypaea 
uncinata. Se contabilizaron 272 hembras y 266 
machos de la especie N. brachyophthalma y 5 
hembras y 7 machos para la segunda especie. No 
se observaron diferencias significativas en la LCT 
por sexo en N. brachyophthalma (Kolmogorov- 
Smirnov: X7= 1,98; g.1.=2; p= 0,37), para N. unci- 
nata no se comparó las LCT según sexo debido al 
bajo número de napes recolectados. Las LCT pro- 
medios observadas fueron de 16,4 mm (Fig. la) y 
de 15,3 mm respectivamente. 

La prevalencia de infección por dos espe- 
cies bopyridas en N. brachyophthalma fue de un 
13%, contribuyendo con un 10,8% el isópodo 
Pseudione brattstroemi Stuardo, 1986 y con el 
2,2% lone ovata Shiino, 1964. Esta última forma 
fue encontrada en napes de mayor talla que los 
que portaban a P. brattstroemi (Kolmagorov- 
Smirnov: X”= 6,8; g.1.= 1; p= 0,033) (Fig. 1b). 

La mayoría de los napes parasitados de N. 
brachyophthalma presentaron una pareja de is6- 
podos en una de sus cámaras branquiales (infec- 
ción unilateral); sólo 4 ejemplares estuvieron 
parasitados con P. brattstroemi en ambas cámaras 
branquiales (infección bilateral), siendo estos hos- 
pedadores de tamaños pequeños (12-14 mm de 
LCT). No se encontró diferencias significativas de 
frecuencia de infección entre las cámaras bran- 
quiales izquierda y derecha (X= 0,2; g.1.= 1; p= 
0,65). En este análisis no se consideró a los napes 


con infección bilateral ya que constituyen casos 
poco frecuentes. Tampoco hubo diferencias signi- 
ficativas en la frecuencia de napes parasitados ma- 
cho y hembra (X?= 1,84; g.1.= 1; p= 0,18). 

La longitud corporal de los isópodos hembra 
de ambas especies se correlacionó significativa- 
mente con la LCT del hospedador (P. brattstroe- 
Mito p— 0,000): 1. ovata? t= 0,62; p= 
0,029) (Fig. 2). El tamaño de I. ovata fue signifi- 
cativamente mayor que el de P. brattstroemi 
(Z=1,82; p= 0,003), puesto que habitaba en napes 
más grandes. La longitud corporal de los isópodos 
macho de P. brattstroemi también se correlacionó 
significativamente con la LCT de su hospedador 
(r= 0,74, p= 0,001) (Fig. 3). Para la especie J. ova- 
ta no fue posible relacionar tales variables ya que 
sólo se contó con cuatro isópodos machos. 

Cinco ejemplares (41%) del nape Notiax un- 
cinata estaban parasitados sólo por una especie 
de isópodo, que fue identificada como Jonella 
agassizi Bonnier, 1900. Debido al escaso número 
de napes infectados de esta especie no se realizó 
un análisis cuantitativo. 

El efecto de los isópodos sobre la reproduc- 
ción del nape N. brachyophthalma se evidenció 
en la reducción de las gónadas de las hembras, 
tanto de aquéllas parasitadas con P. brattstroemi 
como con /. ovata. El ancho promedio de la gó- 
nada en los parasitados osciló entre 0,8 y 1,4 
mm, mientras que en napes no parasitados varió 
entre 1,4 y 4,5 mm (Prueba de Mann-Whitney: n 
= 26, U = 158, p< 0,001). Este resultado es inde- 
pendiente del tamaño de los napes de ambos gru- 
pos (parasitados y no parasitados), ya que éstos 
no mostraron diferencias significativas en sus 
EET m=26;U=:121;0:01<p.<0:005)4Además, 
de las gónadas obtenidas para el trabajo histoló- 
gico, 6 pertenecían a napes parasitados con P. 
brattstroemi y 4 con I. ovata. Aunque todas las 
preparaciones histológicas mostraron la existen- 
cia de ovocitos maduros, en los napes parasitados 
éstos se visualizaron más pequeños que en napes 
no parasitados. 


DISCUSION 


La contribución de este estudio fue el de 
registrar por primera vez al nape Notiax brach- 
yophthalma en la zona centro-sur de Chile (Bahía 
Coliumo) y el de encontrar a dos especies de isó- 
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podos bopyridos, Pseudione brattstroemi e lone 
ovata, asociadas a él. 

Los isópodos registrados en N. brachyoph- 
thalma también se han encontrados en el nape N. 
uncinata (= Callianassa uncinata) capturado en la 
misma localidad (Stuardo et al., 1986a). Sin em- 
bargo, en este estudio se encontró que N. uncinata 
estuvo parasitado sólo con Jonella agassizi, lo cual 
puede ser causa del bajo número de hospedadores 
obtenidos. 


El hecho de encontrar en el nape N. uncina- - 


ta parasitismo por tres especies bopyridas en una 
misma especie de hospedadora, constituye desde 
ya un caso muy inusual, como lo ha señalado 
Markham (1992). Debido a que anteriormente no 
se conocía la existencia del nape N. brachyoph- 
thalma en la localidad de Bahía Coliumo, sería 
necesario verificar la presencia del isópodo P. 
brattstroemi en N. uncinata, ya que este parásito 
resultó ser el más frecuente en N. brachyophthal- 
ma. Por su parte, las otras especies bopyridas /. 
agassizi e I. ovata cuentan con varios registros 
en N. uncinata (Shiino, 1964; Holthius, 1952; da- 
tos no publicados por la autora). 

Cada especie de isópodos fue encontrada 
preferentemente en hospedadores de N. brach- 


yophthalma de tallas diferentes, lo cual se podría * 


entender si se considera la longevidad de los pará- 
sitos con respecto a la de su hospedador. Aunque 
no se cuenta con antecedentes de este tipo, se po- 
dría deducir que si P. brattstroemi vive menos 
tiempo que J. ovata, ello explicaría su mayor fre- 
cuencia en hospedadores de tamaños menores que 
aquellos isópodos que viven más tiempo. 

Los resultados indican que los isópodos no 
muestran preferencias por alguna de las cámaras 
branquiales, lo cual parece ser una situación ge- 
neralizada en isópodos bopyridos (William & 
Brown, 1972; Campos & Campos, 1989; McDer- 
mott, 1990). Por otro lado, el encontrar hospeda- 
dores parasitados bilateralmente indicaría que 
pueden ocurrir infecciones simultáneas, es decir 
que dos larvas de isópodos arriban independien- 
temente a cada cámara branquial (Campos « 
Campos, 1989). Sin embargo, estas infecciones 
son escasamente detectadas, quizás porque nutri- 
cionalmente son letales (Campos & Campos, 
1989) y porque el peso de los isópodos daña a las 
branquias (Bursey, 1978), lo cual puede limitar 
el suministro de oxígeno para el hospedador (An- 
derson, 1977). 
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La correlación significativa entre la longitud 
corporal de los isópodos y la LCT de los hospe- 
dadores sugiere que podría existir sincronía en el 
crecimiento entre ellos, es decir mudas simultá- 
neas entre el isópodo y su hospedador (Walker, 
1977 fide McDermott, 1991). Esta situación ha 
sido registrada en varios bopyridos y sus hospe- 
dadores (Pike, 1960; Truesdale & Mermilliod, 
1977; Wenner & Windsor, 1979; Campos & 
Campos, 1989; McDermott, 1991). Ademas, de 
la Fig. 2 se observa que no hubo isópodos peque- 
ños en napes grandes, lo que sugiere que el reclu- 
tamiento de los isópodos ocurre especialmente 
cuando los napes son muy jóvenes. 

El efecto de los isópodos en el nape N. 
brachyophthalma se expresó en la reducción del 


- ancho de las gónadas y del tamaño de los ovocitos 


maduros, lo cual se podría considerar como re- 
sultado de una inhibición parcial del desarrollo 
gonadal. Estos casos son poco frecuentes en el pa- 
rasitismo por bopyridos (Van Wyk, 1982), ya que 
los isópodos ocupan considerable cantidad de 
energía de sus hospedadores (Anderson, 1977), 
siendo común encontrar inhibición total del desa- 
rrollo gonadal. En aquellos estudios que revelan 
reducción de gónadas de hospedadores hembras, 
los parásitos se habían alojado recientemente en 
estos individuos (Pike, 1960; McDermott, 1991). 
Por otro lado, en algunos decápodos es posible en- 
contrar hembras ovígeras parasitadas por isópo- 
dos, pero los huevos de éstas han resultado ser 
menos numerosos y de menor tamaño que aque- 
llos individuos no parasitados (Van Wyk, 1982). 
Este estudio no registró hospedadores hembras 
con huevos a pesar de encontrar napes con góna- 
das maduras. Es posible que la ovipostura de estos 
napes demande un gran gasto energético, por lo 
que en consecuencia serían muy pocos los hospe- 
dadores hembras con huevos. Al respecto Trues- 
dale & Mermilliod (1977) registraron un solo caso 
en un total de 91 hembras parasitadas. 

Por último, es interesante señalar que N. 
brachyophthalma presentó una mayor abundancia 
que N. uncinata, ya que la proporción de napes de 
ambas especies se mantuvo en 4 muestreos reali- 
zados en distintos meses. Evidencia adicional pro- 
viene de información brindada por pescadores 
artesanales de Dichato, quienes ya distinguían a 
ambos “tipos” de napes, y donde en años anterio- 
res N. uncinata era la especie de nape más fre- 
cuente. Esto explica en parte por qué hasta ahora 
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no había sido posible registrar a N. brachyophthal- 
ma en esta zona. Considerando estos resultados, 
sería interesante investigar cuáles han sido las cau- 
sas que han afectado la abundancia y distribución 
de ambas especies de napes en Bahía Coliumo. 


AGRADECIMIENTOS 


Expreso mi agradecimiento al profesor M. A. 
Retamal por su ayuda en la identificación de las 
dos especies de napes utilizadas en este estudio. 
Del mismo modo agradezco a la Sra. Edith Mon- 
tero por su colaboración en la preparación de los 
cortes histológicos. Mi reconocimiento también a 
la Sra. Marcela Astorga, al Sr. Nelson Cortés y 
dos revisores anónimos, por sus correcciones y su- 
gerencias que ayudaron a mejorar este manuscrito. 


BIBLIOGRAFIA 


ANDERSON, G. 1977. The effects of parasitism on ener- 
gy flow through laboratory shrimp population. 
Marine Biology 42: 239-251. 

BURSEY, C. R. 1978. Histopatology of the parasitization 
of Munida iris (Decapoda: Galatheidae) by Muni- 
dion irritans (Isopoda, Bopyridae). Bulletin of 
Marine Science 28(3): 567-570. 

CAMPOS, E. & A.R. Campos. 1989. Epicarideos de baja 
California: Distribución y notas ecológicas de 
Probopyrus pandalicola (Packard, 1879) en el pa- 
cífico Sur Oriental. Revista de Biología Tropical 
37: 29-36. 

HOLTHIUS, L. B. 1952. The Crustacea Decapoda Ma- 
crura of Chile. Report of the Lund University Chi- 
le Expedition 1948-49. Lunds University Arsskrift 
(N. F. Avd. 2) 47(10): 1-110. 

MANNING, R. B. & D. L. FELDER. 1991. Revision of the 
american Callianassidae (Crustacea: Decapoda: 
Thalassinidea). Proceedings of the Biological So- 
ciety of Washington 104(4): 764-792. 

MARGOLIS, L.; G. ESCH; J. HOLMES; A. KURIS & G. 
SCHAD. 1982. The nuse of the ecological terms in 
Parasitology. Journal of parasitology 68: 131-133. 

MARKHAM, J. C. 1992. The isopoda Bopyridae of the 
Eastern Pacific-missing or just hiding?. Procee- 


dings of the San Diego Society of Natural History 
17: 1-4. 

McDERMOTT, J. 1991. Incidence and host parasite rela- 
tionship of Leidya bimini (Crustacea, Isopoda, 
Bopyridae) in the brachyuran crab Pachygrapsus 
transversus from Bermuda. Ophelia 33 (2): 71-95. 

NOBLE E. R. & G. A. NOBLE. 1965. Parasitologia. Bio- 
logía de los parásitos animales. Segunda edición. 
Editorial Interamericana. México. 675 pp. 

PIKE, R.B. 1960. The biology and post-larval develop- 
ment of the bopyrid parasites Pseudione affinis G. 
O. Sars and Hemiarthrus abdominalis (Kroyer). 
Journal of the Linnean Society of London, Zoo- 
logy 44 (297): 239-251. 

RETAMAL, M. A. 1981. Catálogo ilustrado de los crustá- 
ceos decápodos de Chile. Gayana N° 44. 

SHIINO, S. M. 1964. On two species of bopyrid isopods 
parasitic on Callianassa uncinata Milne Edwards 
from Chile. Report of Faculty of Fisheries. Prefec- 
tural University of Mie 5(1): 27-32. 

SIEGEL, S. & N. J. CASTELLAN. 1988. Nonparametric 
statistics for the behavioral sciences. Second edi- 
tion. McGraw-Hill Book Company. 399 pp. 

STUARDO, J., R. VEGA & I. CESPEDES. 1986a. New 
bopyrid isopod parasitic on Callianassa uncinata 
H. Milne Edwards: with functional and ecological 
remarks. Gayana, Zoologia 50 (1-4): 3-15. 

STUARDO, J.; R. VEGA & I. CESPEDES. 1986b. Compa- 
rative external morphology of 3 bopyrid males 
(Isopoda, Epicaridea) parasitic on Callianassa un- 
cinata H. Milne Edwards. Gayana Zoologia 50(1- 
4): 17-36. 

TRUESDALE, F. M. & W. J. MERMILLIOD. 1977. Some 
observation on the host-parasite relationship of 
Macrobrachium ohione (Smith) (Decapoda, Palae- 
monide) and Probopyrus bithynis Richardson (Iso- 
poda, Bopyridae). Crustaceana 32(2): 216-220. 

WENNER, E. L. & N. T. WINDSOR. 1979. Parasitism of 
the galatheid crustaceans from the Norfolk Can- 
yon and middle Atlantic bight by bopyrid isopods. 
Crustaceana 37(3): 293-303. 

VAN WYK, P. M. 1982. Inhibition of the growth and re- 
production of the porcellanid crab Pachycheles 
rudis by the bopyrid isopod, Aprobopyrus mu- 
guensis. Parasitology 85: 459- 473. 

WILLIAMS, A. B. & W. S. BROWN. 1972. Notes on 
structure and parasitism of Munida iris A. Milne 
Edwards (Decapoda, Galatheidae) from North Ca- 
rolina, U.S.A. Crustaceana 22: 303-308. 

ZAR, J. H. 1984. Biostatistical analysis. Second edition. 
Prentice- Hall, Inc. Englewood Cliffs. 718 pp. 


Gayana Oceanol. 5(1), 1997 


a) ¿ x 
15 
x aa n=538 
| 
S 9 
2 
& 
= 6 
& 
o 3 
0 
h 
bl, 
b) 
10 
a 
pane 
6 
= 
zo 4 
sont 
a 


11 13 15 17 19 21 
LCT NAPE (mm) 


FIGURA 1. a) Distribución de frecuencia relativa de la longitud cefalotorácica (LCT) del nape N. brachyophthalma 


(X: promedio de la LCT). b) Distribución de frecuencias absolutas de LCT de napes parasitados con P. brattstroe- 
mi (barras blancas) e /. ovata (barras negras). 
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FIGURA 2, Relación entre la longitud corporal de los isópodos hembras y la LCT del hospedador N. brachyophthal- 
ma. Los círculos blancos representan a P. brattstroemi (n= 58) y círculos negros a /. ovata (n= 12). 
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FIGURA 3. Relación entre la longitud corporal total de los isópodos machos de Pseudione brattstroemi y la LCT del 
hospedador N. brachyophthalma (n= 55). 
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DESARROLLO DE CARPOSPORAS DE GRACILARIA CHILENSIS 
(RHODOPHYTA, GRACILARIALES) DE ACUERDO A LA 
DENSIDAD DE FIJACION 


FIRST DEVELOPMENT STAGES OF CARPOSPORES OF GRACILARIA 
CHILENSIS (RAODOPHYTA, GRACILARIALES) AT DIFFERENT 
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RESUMEN 


Se estudió los patrones del desarrollo de las carposporas 
de Gracilaria chilensis (Bird, McLachlan & Oliveira) 
en diferentes grados de agregación de esporas. Las car- 
posporas fueron liberadas desde trozos de plantas cisto- 
cárpicas maduras suspendidas a 2, 4 y 6 cm sobre los 
portaobjetos, generando con ello diferentes grados de 
agregación en el proceso de fijación de las esporas. El 
crecimiento fue seguido durante 40 días, midiéndose la 
densidad de fijación inicial de las esporas, la distancia 
entre discos de germinación, el diámetro de discos y la 
longitud de microtalos. Los resultados indican que las 
esporas liberadas desde 4 y 6 cm sobre el substrato, 
muestran una menor densidad de fijación y logran un 
desarrollo normal del disco, mientras que aquellas libe- 
radas a 2 cm del substrato, los discos formados son de 
menor diámetro y generan rizoides a partir de los már- 
genes de los discos. Las esporas liberadas desde 6 cm 
generan discos que tienen una mayor tasa de crecimien- 
to. Los microtalos generados desde esporas que se 
asientan en mayor densidad, generan microtalos que 
presentan una menor tasa de crecimiento . 


PALABRAS CLAVES: Gracilaria chilensis, densidad, es- 
poras, desarrollo, microtalos. 


INTRODUCCION 


A nivel mundial, así como en Chile, las es- 
pecies del género Gracilaria y Gracilariopsis 
han sido las algas marinas que se han explotado 
con mayor intensidad con el objeto de obtener 


“Departamento de Oceanografía, Universidad de Con- 
cepción. Casilla 2407, Concepción, Chile. 


ABSTRACT 


Patterns of development of Gracilaria chilensis (Bird, 
McLachlan & Oliveira) carpospores were studied th- 
rough the different densities of sporelings growing. 
The carpospores were released from pieces of mature 
cistocarps suspended at 2, 4 and 6 cm above the slides 
giving different degrees of aggregation. The growth 
was controlled throughout forty days measuring den- 
sity of fixation, distance between germination disc, 
disc diameter and microthalli length. The results re- 
vealed that the spores released from 4 and 6 cm above 
the substrate show a normal disc development, whe- 
reas those released from 2 cm produced rhizoids and 
smaller disc than the former. The spores released from 
6 cm show the greatest growth. The spores with a 
greater density of fixation show distortions in the de- 
velopment of normal pattern and a smaller growth of 
microthalli. 


KEYWORDS: Gracilaria chilensis, spore density, deve- 
lopment, microthalli. 


agar, destinado preferentemente a su utilización 
en la industria de alimentos (Santelices, 1989; 
SERNAP, 1995). Diversos autores han ensayado 
métodos de cultivo experimentales, y más recien- 
temente cultivos masivos a partir de esporas de 
Gracilaria chilensis (Bird, McLachlan & Olivei- 
ra), con el objeto de incrementar la biomasa en 
las praderas (Santelices, 1989; Alveal, 1990; Al- 
veal et al., 1995). Alveal et al. (1995) ensayan el 
crecimiento de Gracilaria chilensis sobre sustra- 
tos artificiales a partir de esporas, con el objeto 
de lograr un cultivo masivo de esta especie y 
describen los procesos de desarrollo inicial de los 
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discos. Estos se fijaron y crecieron sobre sustra- 
tos de perlón, sobre fibra de prolipropileno y so- 
bre conchas de moluscos. 

Muy pocos autores han estudiado las carac- 
terísticas del desarrollo inicial de las esporas y en 
especial las alteraciones de sus discos de fijación 
en cultivos experimentales (Plastino & Oliveira, 
1988; Oliveira & Plastino, 1994). 

En este estudio se pretende establecer, si la 
densidad de la fijación de esporas es determinan- 
te en las características del desarrollo inicial de 


los discos de fijación y especialmente en la tasa * 


de crecimiento de los microtalos. Los resultados 
obtenidos en este estudio permitirán recomendar 
los procedimientos más adecuados para efectuar 
la inoculación de sustratos, con el fin de optimi- 
zar los cultivos con las densidades más apropia- 
das de talos. Las conclusiones son aplicables en 
una línea de trabajos experimentales, en las pro- 
yecciones a cultivos pilotos y muy especialmen- 
te, en procedimientos de cultivos masivos, en los 
cuales debe protegerse el adecuado uso de bio- 
masas de algas reproductivas. 


MATERIALES Y METODOS 


Frondas de Gracilaria chilensis, a utilizar co- 
mo fuentes de esporas, fueron recolectadas en Ba- 
ha Cohumo; Chile (36° 31'S: 72 57 W). en el 
mes de julió de 1995. Estas se trasladaron húme- 
das, en bolsas de polietileno, hasta la Estación de 
Biología Marina de la Universidad de Concepción. 

Del material recolectado se seleccionó fron- 
das cistocárpicas fértiles, las que fueron distri- 
buidas en tres porciones iguales y colocadas en 
tres cubetas de plástico conteniendo portaobjetos 
destinados a recibir las esporas. Con el objeto de 
asegurar diferentes grados de densidad de fija- 
ción de las esporas, se procedió a colocar las 
plantas fértiles a las siguientes distancias de los 
portaobjetos a inocular: 

-- Posición A: 2 cm de distancia 

-- Posición B: 4 cm de distancia 

-- Posición C:.6 cm de distancia 

‘Las frondas fueron colocadas en agua de mar 
filtrada en una sala de cultivo durante 15 h. Las 
frondas fueron retiradas de las cubetas de inocula- 


ción, dejándose los portaobjetos inoculados duran- 
te 10 h.para asegurar una buena adherencia al 
substrato. A las 10 h. se procedió al recambio de 


agua, limpieza de cubreobjetos inoculados de las 
cubetas siguiéndose el desarrollo de las esporas por 
40 días a 18°C +-1,5%C y con un fotoperíodo de 
12:12 horas luz/oscuridad. El agua fue renovada 
todas las semanas, agregándose nutrientes y óxido 
de germanio para evitar el desarrollo de diatomeas. 

Durante el desarrollo de las esporas, se to- 
maron fotografías en microscopio fotónico y se 
confeccionaron preparaciones permanentes con 
Karo-syrup. Los estudios de densidad de esporas, 
tamaño y distancia entre discos se efectuaron so- 
bre una superficie de 6,37 mn?. 

- Los datos se recabaron de seis preparaciones 
permanentes para cada distancia de esporulación. 
En cada una se realizaron 30 mediciones a los 12 
días de desarrollo, y con las cuales se calcularon 
las medias y las desviaciones estándares muestrea- 


les. Las diferencias en la densidad, tamaño y dis- 


tancia entre esporas se evaluó mediante un análisis 
estadístico no paramétrico. El análisis simultáneo 
de los tres tratamientos se efectuó mediante la 
prueba de Kruskal-Wallis con un nivel de confian- 
za del 95% y para la comparación de los sets de 
datos pareados se aplicó la prueba de Mann-Whit- 
ney con un nivel de confianza del 95%. 

Se compararon los tamaños de los talos a los 
30 y 40 días de desarrollo, para las diferentes altu- 
ras de esporulación, realizándose análisis estadisti- 
cos similares a los indicados anteriormente. 


RESULTADOS 


El estudio de los procesos de esporulación a 
diferentes alturas y de las características de desa- 
rrollo de esporas y microtalos de Gracilaria chi- 
lensis indicaron, para la esporulación a 2 cm del 
substrato, posición A, se constató una densidad 
promedio de 76,57 esporas por área de estudio, 
con un diámetro promedio de los discos de 76,76 
mm y con una distancia entre ellos de 72,92 mm 
como promedio. Para la posición B, distancia de 2 
cm del substrato, la densidad promedio fue de 
61,63 esporas por área muestreada, con un diáme- 
tro promedio de 89,54 mm y una separación entre 
esporas de 204,83 mm como promedio. Para la 
posición C, distancia de 6 cm del substrato, se ob- 
servó una densidad promedio de 48,63 esporas por 
área de muestreo, con un diámetro promedio de 
88,51 mm y una separación entre esporas de 
249,83 mm (Tabla I). 
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TABLA I. Medias muestreales de densidad, diámetro y distancia entre discos de fijación a los 12 días de desarrollo 


Parámetro Posición 


En las esporulaciones efectuadas a mayor 
distancia del substrato aceptor (6 cm), la distribu- 
ción de las esporas se caracterizó por ser espacia- 
da y los discos raramente coalescen cuando las 
esporas se desarrollan. Los discos desarrollados 
mostraron una clara forma circular, de bordes niti- 
dos y lograron mayor tamaño que los discos naci- 
dos de esporulaciones más cercanas al substrato 
(Fig. la). En las esporulaciones efectuadas a 4 cm 
del substrato aceptor, los asentamientos mostraron 
esporas agrupadas y esparcidas, y durante el desa- 
rrollo posterior los discos presentaron bordes bien 
delimitados y coalescencia sólo en aquellos que 
provinieron de esporas asentadas muy cerca (Fig. 
1b). En las esporulaciones efectuadas junto al 
substrato (2 cm), la gran agrupación de esporas 
derivó en una fuerte coalescencia de los discos en 
desarrollo. La coalescencia fue marcada en la ma- 
yoría de los discos y fue común la formación de 
procesos rizoidales en las células periféricas de los 
discos en desarrollo (Fig. 1c y 1d). 

Las diferencias entre las posiciones de es- 
porulación fueron evaluadas mediante pruebas 
estadísticas no paramétricas. Con la prueba de 
Kruskal-Wallis se estableció que no existen dife- 
rencias significativas en la densidad entre los tres 
tratamientos. Para el diámetro y la distancia entre 
esporas, se observan diferencias altamente sig- 
nificativas para los tres casos y con la prueba de 
Mann-Whitney se establece que no existen diferen- 
cias significativas para la densidad en los diferen- 
tes casos combinados. Al comparar los diámetros 
de los discos de fijación se concluye, que no exis- 
ten diferencias significativas entre las posiciones A 


Mati 


Promedio Desv. estándar 


y B, pero sí existen diferencias entre las posiciones 
B y C y entre A y C (Tabla ID. 

Paralelamente se estudió el crecimiento de 
los talos, para ello se midieron a los 30 y 40 
días de desarrollo (Tabla III). Los talos que se 
desarrollaron a partir de discos de fijación, ubi- 
cados a mayor distancia de esporulación , en 
promedio presentaron un tamaño mayor (Fig. 
2a), mientras que en las posiciones A y B los ta- 
maños son menores, aunque las diferencias en 
el taniano de los talos en estos dos niveles es 
pequeña (Fig. 2b, 2c, y 2d). 

Para comprobar la existencia de diferencias 
significativas, entre el tamaño de los talos para los 
diferentes casos, se aplicó las pruebas estadísticas 
indicadas en la Tabla IV. Al comparar los tres tra- 
tamientos mediante la prueba de Kruskal-Wallis, 
se observan diferencias altamente significativas 
para los talos de 30 y 40 días de desarrollo, sugi- 
riendo que el tamaño de los talos a las diversas 
posiciones de esporulación fue diferente. Al com- 
parar los talos a los 30 días de desarrollo, éstos 
mostraron diferencias altamente significativas pa- 
ra las posiciones A y C, B y C, esto implica que la 
diferencia entre los tamaños de los talos prove- 
nientes de esporulaciones a los 2 y 4 cm en rela- 
ción a los de 6 cm es marcada, pero entre los 
tamaños de los talos de las posiciones A y B las 
diferencias no fueron significativas, es decir, los 
tamaños no difieren entre las dos posiciones. 

A los 40 días se obtuvieron diferencias alta- 
mente significativas para la interacción entre los 
tres casos y para los casos pareados. Esto signifi- 
ca que, con más días de desarrollo, las diferen- 


Gayana Oceanol. 5(1), 1997 


TABLA II. Pruebas estadísticas aplicadas para la comparación de densidad, diámetro y distancia entre discos a los 
12 días de fijación para los diferentes casos. 


Probabilidad 


| Tamaño "4" ABC "ll, KW" eee 
| Distancia | ABC |" KW" """T00 IS 
| Densidad [AB 10 MW ITAM 


TABLA IM. Tamaño promedio (en micrómetros) de los talos a las diferentes posiciones de esporulación, después de 
30 y 40 días de desarrollo. 


Posición Tamaño Promedio Tamaño promedio 


WAI 
E tl 
E 


226,50 


Posiciones Probabilidad 


30 días 
A-B-C 
A-B 
A-C 
B-C 
40 días 
A-B-C 
A-B 
A-C. 
B-C 
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cias en el crecimiento de los talos a las diversas 
posiciones de esporulación podrían ser mayores. 


DISCUSION 


Se ha establecido que existen diferencias, en 
el asentamiento y en el desarrollo de las esporas 
y en discos de fijación, de acuerdo a la menor o 
mayor distancia a la que se efectúen las esporula- 
ciones con respecto al sustrato aceptor. Existen 
asentamientos altamente densos en esporulacio- 
nes efectuadas a corta distancia del sustrato. En 
las esporulaciones efectuadas a mayor distancia 
del sustrato, las esporas se distribuyen más espa- 
ciadas, con algunos sectores más densos aunque 
no tan frecuentemente como en el primer caso. 
En las esporulaciones a distancia intermedia (4 
cm) los resultados muestran un mosaico de los 
casos anteriores, con áreas con asentamientos es- 
paciados y frecuentes áreas con asentamientos 
aglomerados. Esta situación la confirman los 
análisis estadísticos presentados. 

El desarrollo y crecimiento de las esporas y 
discos varió de acuerdo al tipo de asentamiento 
producido. En los asentamientos más distancia- 
dos se presenta el tipo de desarrollo discal me- 
diato, con discos de bordes bien definidos, 
regulares y circulares, germinación señalada para 
muchas Gigartinales, especialmente del género 
Iridaea (Mazzaella) (Avila, 1981; Ugarte, 1982). 

En las esporulaciones a corta distancia del 
sustrato, con asentamiento densos, el crecimiento y 
desarrollo de los discos de fijación presentó varia- 
ciones con respecto al desarrollo descrito anterior- 
mente. En este caso, los discos presentan bordes 
irregulares, no son circulares y existe tendencia a la 
aparición de rizoides después de las primeras divi- 
siones. Este comportamiento parece ser similar al 
observado por Plastino & Oliveira (1988), quienes 
observan carposporas que producen elementos ri- 
zoidales y asimilativos después de la primera divi- 
sión celular, aunque estos autores no señalan el 
grado de aglomeración de las esporas. 

La coalescencia entre los discos de fijación, 
ubicados muy cerca unos de otros, fue frecuente, 
fenómeno también observado por Avila (1981) y 
Ugarte (1982) para especies de Gigartina (Mas- 
tocarpus) e Iridaea respectivamente. 

En relación a la densidad de las esporas, no 
se observan diferencias significativas entre los 


diferentes casos, es decir, el número de esporas 
por área de muestreo no varía entre los diferentes 
casos. Se observa, sí, una clara diferencia en 
cuanto a la distribución de las esporas en los por- 
taobjetos, con áreas de alta densidad a menor dis- 
tancia de esporulación y una distribución más 
regular a mayor distancia de esporulación. 

Existen diferencias en la distancia entre 
esporas, producto de la mayor distancia a la cual 
se pusieron las frondas de los portaobjetos al mo- 
mento de la esporulación. Esto hace que las es- 
poras, al liberarse del carposporofito, recorran 
una mayor distancia, con la posibilidad de: dis- 
persarse por todo el sustrato, lo que no ocurre en 
el caso de esporulaciones a cortas distancias. 

Los tamaños de los discos de fijación son ma- 
yores en el caso C, donde las esporas tuvieron un 
desarrollo discal mediato, lográndose mayores diá- 
metros de discos en el mismo tiempo. Ello posible- 
mente determinado por la mayor disposición de 
espacio en el sustrato, a diferencia de las esporas 
que cayeron aglomeradas, las que desarrollaron ri- 
zoides como posible respuesta a la competencia por 
el sustrato y quizás también por luz y nutrientes. 

Pese a la frecuente coalescencia de discos, en 
asentamientos aglomerados, los talos emergentes 
son fácilmente identificables e individualizados 
como unidades diferentes. Señalamos y sugerimos 
que pese a existir aglomeración en el asentamiento 
de esporas y desarrollo de discos, los cuales al cre- 
cer lo hacen de manera muy relacionada, cada 
espora desarrolla su propio talo, esté o no en coa- 
lescencia basal con otras unidades. 

En procesos de desarrollo de esporas que 
han caído aglomeradas, la individualidad de cada 
una y de cada disco inicialmente es clara, mani- 
festándose entre disco y disco una banda traslúci- 
da, zona que marca el área o línea de separación 
entre ambas unidades. En este sentido la posibili- 
dad de generación de un solo talo a partir de dos 
esporas, o de dos discos, que teóricamente coa- 
lescen, es muy poco probable. 

En la posición C, los discos de desarrollo pue- 
den presentar sus discos agregados, pero con bor- 
des perfectamente delimitados o bien con discos 
que tienden a la formación de filamentos celulares 
tipo rizoides. Este aspecto no es común en el de- 
sarrollo de Gracilaria, sin embargo algún factor li- 
mitante, como luz o nutrientes, puede influir 
determinando una forma de desarrollo rizoidal en 
los discos. 
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CONCLUSIONES 


De este estudio consecuentemente se señala 
que: 


1. La distancia entre esporas fue diferente en los 
tres experimentos, encontrándose las mayores 
distancias entre esporas en los asentamientos 
efectuados a 6 cm de distancia del sustrato 
aceptor. Esta mayor distancia entre esporas en 
el proceso de inoculación determina un creci- 


miento individualizado de cada disco, los cua- 


les presentan forma circular y una mayor tasa 
de crecimiento que aquellos que están muy 
juntos. 

2. En relación a la densidad de esporas, se de- 
muestra que existen diferencias en cuanto a su 
distribución en el sutrato, encontrándose un 
mayor número de áreas densas en las espo- 
rulaciones a corta distancia, lo que influye, 
posteriormente, en la forma y velocidad de de- 
sarrollo de los discos. 

3. En relación al tamaño de esporas y discos ge- 
nerados de acuerdo a la densidad de fijación 
inicial, se concluye que hay mayor tamaño en 
aquéllos provenientes de inoculaciones efec- 


tuadas a mayor distancia del sustrato. El creci- ' 
miento de esporas con un desarrollo discal . 


mediato determina mayores tamaños de discos 
y de talos en el corto plazo, posiblemente in- 
fluido por la mayor disponibilidad de espacio 
y mayor acceso a nutrientes. Las esporas que 
cayeron más próximas entre sí presentaron 
formas diferentes, desarrollando, en el corto 
tiempo, extensiones rizoidales laterales en los 
discos. 

4. Las inoculaciones con alta densidad posibili- 
tan la coalescencia de discos los cuales, sin 
embargo, se mantienen individualizados hasta 
iniciar la generación de talos definitivos. 
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FIGURA 1. a, esporas con 20 días de desarrollo, posición C (6 cm); b, esporas con 20 días de desarrollo, posición B (4 
cm); c, esporas con 20 días de desarrollo, posición A (2 cm); d, esporas con 20 días de desarrollo, posición A (2 cm). 


47 


Gayana Oceanol. 5(1), 1997 E 


FEN 


3 


FIGURA 2. Microtalos con 40 días de desarrollo. a, posición C (6 cm); b y c, posición B (4 cm); d, posición a (2 cm). 
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DESCRIPCION DEL PTERIGOPODO EN CUATRO ESPECIES DE SQUA- 
LIDAE (SQUALIFORMES) DE LA COSTA DE VALDIVIA, CHILE 


PTERIGOPOD MORPHOLOGICAL DESCRIPTION IN FOUR SOUALIDAE 
(SQUALIFORMES) SPECIES FROM VALDIVIA COAST, CHILE 


raras. Y. Suazo”, P. Escare* y M. Protti**. 


RESUMEN 


Se describen las estructuras externas e internas de los 
pterigópodos en cuatro especies de Squalidae: Etmop- 
terus granulosus, Deania calcea, Centroscymnus cre- 
pidater y Centroscymnus macracanthus capturados 
frente a la costa de Valdivia, Chile. En Etmopterus 
granulosus el pterigópodo está compuesto por 4 ele- 
mentos basales, 3 axiales y el grupo terminal, consti- 
tuiido por 5 cartílagos internos, de los que derivan 6 
estructuras externas. En Deania calcea 3 basales, 3 
axiales y el grupo terminal con 2 internos que originan 
a dos componentes externos. En C. crepidater y C. 
macracanthus está compuesto por 3 basales, 3 axiales 
y el grupo terminal con 4 internos y 7 elementos exter- 
nos. Se encontró variación intergenérica estructural, 
tanto en forma como en el número de componentes. El 
pterigópodo en las dos especies de Centroscymnus es 
muy similar. 


PALABRAS CLAVES: Pterigópodos, Squalidae, Etmopte- 
rus granulosus, Deania calcea, Centroscymnus crepi- 
dater, Centroscymnus macracanthus, Valdivia, Chile. 


INTRODUCCION 


El pterigópodo, órgano copulador asociado 
a la fecundación interna de los elasmobranquios, 
conocido también como apéndice genital, mixop- 
terigio y clasper (Menni, 1972; Ishiyama, 1958 y 
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ABSTRACT 


The objetive of this work is to describe the external 
and internal structures of the claspers of four species 
of Squalidae: Etmopterus granulosus, Deania calcea, 
Centroscymnus crepidater and Centroscymnus macra- 
canthus, captured in the Valdivia coast, Chile. The 
clasper of E. granulosus is composed by of 4 basal and 
3 axial elements, and a terminal group with 6 external 
and 5 internal components; D. calcea has the claspers 
composed by 3 basal and 3 axial cartilages, and the 
terminal group with 2 external and 2 internal elements; 
C. crepidater and C. macracanthus have the claspers 
composed by 3 basal and 3 axial cartilages, and the 
terminal group with 7 external and 4 internal elements. 
In these species there is an intergeneric structural va- 
riation related to the shape and number of components. 
The claspers in the two species of Centroscymnus are 
very similar. 


KEYWORDS: Claspers, Squalidae, Etmopterus granulo- 
sus, Deania calcea, Centroscymnus crepidater, Cen- 
troscymnus macracanthus, Valdivia, Chile. 


Stehmann, 1970), es uno de los caracteres exter- 
nos que permiten diferenciar el sexo en este gru- 
po de peces. 

Este órgano ha sido utilizado por algunos 
investigadores como carácter con valor taxonó- 
mico. Los estudios se remontan a 1878 con Petri 
(Stehmann, 1970), quien describió la forma y 
cantidad de cartílagos del pterigópodo en tres es- 
pecies de Rajidae. Jungersen (1899, In: Menni, 
1972) detalló la morfología externa y esquelética 
en 6 especies de la familia Rajidae y aseguró que 
“las especies muestran grandes diferencias que 
pueden ser fácilmente usadas como diagnósti- 
cas... y ... la estructura es diferente de género a 
género y aún de especie a especie. Sin embargo 
se puede ver que a través de toda esta variación 
existe un tipo común”. 
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Huber (1901 Jn: Leible, 1988) analizó la es- 
tructura cartilaginosa de la parte basal del pteri- 
gópodo en tres especies de Rajidae. 

Leigh-Sharpe (1920-1926) señaló las profun- 
das diferencias en la estructura del pterigópodo de 
los más diversos elasmobranquios, entre ellos nu- 
merosos representantes de Rajidae, y estableció 
una nomenclatura para las estructuras externas de 
éste Órgano, basándose en su posición y forma. 
Con estos caracteres, él propuso una clasificación 
del género Raja en 9 subgéneros. 

Ishiyama (1958) analizó, por primera vez, las 
partes esqueléticas y externas del pterigópodo en 
23 especies de rayas del Pacífico noroccidental, 
reconociendo 13 tipos de ellos. De esta manera, él 
relacionó en forma precisa los componentes exter- 
nos del pterigópodo con su esqueleto, establecien- 
do además que estos apéndices y su configuración 
permiten definir géneros y especies de Rajidae así 
como sus relaciones filogenéticas. 

Stehmann (1970) y Hulley (1972) revisaron 
los batoídeos del Atlántico nororiental y suro- 
riental respectivamente, a los que agruparon en 
géneros y subgéneros. Además definieron y co- 
rrigieron algunos componentes del pterigópodo. 

A pesar que en los últimos 50 años se ha in- 


crementado la utilización de la morfología de los ' 


pterigópodos con fines de identificación y clasifi- 
cación en rayas, la taxonomía en tiburones se ha 
basado principalmente en la comparación de ca- 
racteres externos, morfometria, forma de dientes, 
dentículos y caracteres esqueléticos, como la for- 
ma del neurocráneo. Sin embargo, gran parte de 
estos atributos no están bien definidos y además 
ellos cambian, intraespecíficamente, en relación 
con el crecimiento, edad, sexo o la localización 
geográfica. También, características que mues- 
tran estabilidad en una especie, exhiben conside- 
rable variación en otra (Bigelow & Schroeder, 
1953, In: Leible, 1988). 

Tratando de mejorar la certeza de las deter- 
minaciones específicas, algunos autores han incur- 
sionado en el estudio morfológico del órgano 
copulador para aportar nuevos elementos que 
permitan su reconocimiento. Así por ejemplo, 
Goodey (1910 Jn: Teshima, 1981) lo utilizó en 
Chlamydoselachus anguineus; Matthews (1950 
In: Teshima, 1981) en Cetorhinus maximus; Gil- 
bert & Heath (1972) en Squalus acanthias y Mus- 
telus canis, Teshima (1981) en Mustelus manazo y 
M. griseus; Compagno (1988 In: De Carvalho & 
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Gomes, 1991) en carcharhinoideos y Capapé 
(1980, 1981 y 1984) en algunas especies de Lam- 
nidae; Carcharhinidae y Scyliorhinidae. En su 
mayoría, las descripciones de los pterigópodos 
aportadas por estos autores no son muy detalladas. 

Aunque la nomenclatura de los pterigópodos 
en rajoídeos está mejor definida que en tiburones, 
se plantea la necesidad de unificar la terminología, 
con el fin de evitar los sinónimos si la misma es- 
tructura es compartida por ambos taxa. 

Este estudio pretende describir la morfología 
del pterigópodo en 4 especies de la familia Squali- 
dae: Etmopterus granulosus (Gúnther, 1880), 
Deania calcea (Lowe, 1839), Centroscymnus ma- 
cracanthus (Regan, 1906) y Centroscymnus crepi- 


-— dater (Bocage & Capello, 1864). 


MATERIALES Y METODOS 


Durante mayo y diciembre de 1995 se reco- 
lectaron 12 especímenes de Etmopterus granulo- 
sus, 35 de Deania calcea, 7 de Centroscymnus 
macracanthus y 6 de Centroscymnus crepidater. 

El material fue tomado de la pesca por des- 
carte que practicó la embarcación L/M Calypso I 
durante sus faenas de pesca del congrio dorado 
Genypterus blacodes (Schneider, 1801) a pro- 
fundidades aproximadas de 280 a 350 m y a unos 
12 kiloómetros frente a Punta Galera (39°59’S, 
73%43"W). 

Cada ejemplar fue medido en su longitud to- 
tal (LT) desde el extremo anterior del morro has- 
ta el extremo superior de la aleta caudal, y la 
longitud del pterigópodo izquierdo (LP) estimada 
desde la unión de ambos pterigópodos hasta su 
parte distal. 

El estado de madurez sexual se estimó se- 
gún la escala de Stehmann (1987). Para la obser- 
vación de las gónadas se efectuó una incisión 
longitudinal en la región ventral, desde las aletas 
pectorales hasta la cloaca. Solamente se consi- 
deraron en este estudio aquellos ejemplares 
sexualmente maduros, es decir, con material es- 
permático móvil al tacto de la gónada y con car- 
tilagos del pterigópodo rígidos. 

La caracterización de los componentes ex- 
ternos del pterigópodo se basó en la nomenclatu- 
ra descrita para rayas por Hulley (1972) y Leible 
(1988) y en tiburones por Capapé (1980, 1981, 
1984) y De Carvalho & Gomes (1991). 
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Para facilitar la observación de los compo- 
nentes internos se sumergió el pterigópodo en 
una solución de hidróxido de sodio al 5% si- 
guiendo la recomendación de Stehmann (1970). 
Los componentes esqueléticos se separaron bajo 
un estereoscopio equipado con cámara lúcida. 

Con el propósito de evitar confusión en la 
nomenclatura de los componentes del pterigópo- 
do, en este estudio se mantiene la terminología 
inglesa tanto para los elementos ya conocidos co- 
mo para las nuevas descripciones. 


RESULTADOS 


El aspecto general de la parte proximal en 
las especies fue similar: cilíndricos, alargados, 
con coloración semejante al resto del cuerpo y 
sin dentículos dermales en su parte expuesta. 


COMPONENTES EXTERNOS: En todas las especies 
se reconoció una región proximal con el surco 
genital y otra terminal, que en estado de erección 
se abre y expone sus componentes. En términos 
porcentuales, la longitud del pterigópodo respec- 
to a la total, fue similar en Etmopterus granulo- 
sus (8,4 + 0,97), en Centrocymnus macracanthus 
(8,3 + 1,06) y en Centrocymnus crepidater (7,9 + 
1,42). En Deania calcea superó el 10% (10,8 + 
0,82). 

Dorsalmente las cuatro especies presentaron 
las siguientes estructuras: apopilo(ap), surco del 
pterigópodo (cg), hipopilo (hi) y pseudorhipidion 
(pr). Adicional a estos componentes, un spur (sr) 
se encontró en E. granulosus y C. macracanthus 
(Fig. la y c); un flag (fg) en las dos especies de 
Centroscymnus (Fig. 1c y d), un cleft (cf) sola- 
mente en C. macracanthus (Fig. 1c); mientras 
que el pseudosiphon (ps) y una estructura que se 
define por primera vez como paddle (pd) son ex- 
clusivos de C. crepidater (Fig.1d). 

Ventralmente un pocket (pov) y un spur 
ventral (srv) lo presentan E. granulosus, C. ma- 
cracanthus y C. crepidater (Fig. la, c y d). Las 
dos últimas especies junto a D. calcea comparten 
un shield (sh) (Fig. 1b, c y d). El boss (bs), cape 
(cp) y spike (sp) solamente se observaron en E. 
granulosus (Fig 1a). 


COMPONENTES INTERNOS: 
GRUPO BASAL: En todos los taxa los cartila- 


gos basales del pterigópodo están compuestos 
por el basipterigio (ba), el beta (B) y el interme- 
dio proximal (b1). El intermedio (b2) sólo lo po- 
see E. granulosus. El cartílago B es rectangular, 
más largo que los intermedios, a los que cubre 
dorsalmente. Anteriormente está unido al extre- 
mo distal del ba, lateralmente a los segmentos in- 
termedios y posteriormente al extremo anterior 
del axial (ax). Tanto el bl como el b2 son cua- 
drangulares, y en caso de estar presentes, se ex- 
tienden caudalmente desde el extremo posterior 
del basipterigio hasta su unión con el cartílago 
axial. A estos segmentos se unen los últimos car- 
tílagos radiales (cr). En E. granulosus el b1 sos- 
tiene el penúltimo radial, mientras que el b2 al 
último radial (Fig. 2a). Los dos últimos radiales 
son sostenidos por el bl en C. macracanthus y C. 
crepidater ( Fig. 2c y d). Los componentes basa- 
les en D. calcea están poco diferenciados entre sí 
(Fig. 2b). 

GRUPO AXIAL: El grupo axial está formado 
por el cartílago axial (ax), el dorsal marginal 
(dmg) y el ventral marginal (vmg). En medio de 
estas estructuras sé encuentra el surco del clasper. 

El ax forma la pieza esquelética principal del 
pterigópodo en las especies consideradas.En 
Etmopterus granulosus este cartílago articula an- 
teroventralmente, con los cartílagos intermedios y 
dorsoanteriormente, con el beta. En su extremo 
posterior los cartílagos dorsal y ventral marginal 
se encuentran fusionados al axial; sin embargo su 
diferenciación es posible por el mayor grado de 
calcificación que presentan estos últimos (Fig. 2a). 

En las cuatro especies el dmg se reconoció 
como una proyección longitudinal dorsal al ax; 
mientras que el vmg como un proceso curvado 
que se pliega sobre el lado dorsal. 

En D. calcea el ax posee una hendidura 
longitudinal dorsal que se atenúa distalmente. 
Lateral y ventralmente se distingueron dos hendi- 
duras que se profundizan hacia el extremo distal. 
La parte anterior del ax se articula con el bl, y 
lateralmente con el beta. El vmg cubre al dmg 
otorgándole una aparente mayor rigidez al glande 
(Fig. 2b). 

Proximalmente el ax se une al bl y latero- 
dorsalmente al beta en C. macracanthus (Fig. 
2c). Este mismo patrón de articulación también 
se presentó en C. crepidater (Fig. 2d). 

GRUPO TERMINAL: Distal al ax y a los dos 
cartílagos marginales fusionados a él, se recono- 
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cieron las siguientes piezas terminales: 

En E. granulosus el dorsal terminal 1 (dt1) 
externamente origina el pr; el dorsal terminal 3 
(dt3) al sr; el cartílago accesorio terminal 1 (atl) 
al srv; el accesorio terminal 2 (at2) al sp; y el 
ventral terminal (vt). La porción distal del ax se 
estrecha hasta quedar reducido a un cartílago hia- 
lino digitiforme denominado como “style end” 
(se), que en esta especie se posicionó entre los 
cartílagos dt3 y el vt (Fig. 3a). El dtl es alargado 
y ovalado y se une por su borde interno proximal 
al extremo distal del dmg y a la porción anterior 
del dt3 (Fig. 3b). Basalmente el dt3 es corto y an- 
cho, mientras que su extremo posterior se adelga- 


za y está fuertemente curvado hacia adentro, . 


aparentando un gancho (Fig. 3c). En esta especie 
el vt es el menos calcificado, evidenciado esto 
por su gran flexibilidad. Es cóncavo en casi toda 
su extensión y posee un surco profundo producto 
de su curvatura hacia adentro en el extremo distal 
del pterigópodo (Fig. 3d). Su base se une al ex- 
tremo distal del vmg, y por detrás con la base del 
atl (spur ventral). Este último elemento posee 
una base ancha, que se agudiza distalmente hasta 
terminar en punta (Fig. 3e). El at2 se articula a 
una pequeña porción del extremo proximal del vt 
y presenta un proceso lateral superior que exter- 
namente forma el bs. Su extremo distal origina el 
sp (Fig. 31). 

En D. calcea solamente se reconocieron dos 
cartílagos internos: el dtl que origina el pr y el vt 
que forma el sh. Morfológicamente ambos cartíla- 
gos son lanceolados. El primero es recto y termina 
en punta (Fig. 4c), mientras que el segundo es más 
largo y ligeramente curvado en su extremo ante- 
rior, lo cual permite su unión, internamente, con el 
vmg (Fig. 4d). El plegamiento de estos elementos 
origina un surco estrecho y profundo. El “se” se 
localizó entre el dtl y vt. La porción libre de esta 
estructura representó aproximadamente el 50% de 
la longitud del vt (Fig. 4b). 

Los componentes esqueléticos de C. macra- 
canthus y C. crepidater son similares, tanto en 
forma como disposición. Las principales varian- 
tes en C. macracanthus son la ausencia del ps y 
el dt3 que origina el sr en su margen interno dor- 
sal. El dtl es laminar y alargado, su extremo pro- 
ximal es muy poco calcificado (Fig. 5b). El dt3 
es curvado y termina en punta fuertemente curva- 
da hacia fuera (Fig. 5c). La base del atl es más 
ancha (Fig. 5d) que en C. crepidater y se encuen- 


tra asociada a un músculo que le permite cambiar 
de posición. 

La porción terminal del pterigópodo de C. 
crepidater está formada por el dtl, dt3, atl y vt, 
que originan, respectivamente, al pr, pd, srv y el 
sh (Fig. 6a). El dtl es laminar y dorsalmente se- 
meja un cuchillo. Anteriormente se une oblicua- 
mente al borde interno del extremo distal del 
dmg y por el resto al borde del dt3, siendo cónca- 
vo en su unión (Fig. 6b). El dt3 está calcificado y 
es largo, cilíndrico en su extremo anterior y espa- 
tulado en el posterior, el cual sobresale externa- 
mente (Fig. 6c). El se encuentra entre el dt3 y el 
vt. Los cartílagos dtl y dt3 originan externamen- 
te al ps, el cual se reconoció como una hendidura 
profunda en el borde latero-dorsal del extremo 
distal del glande. 

El vt es rectangular, con su borde externo li- 
geramente arqueado y el extremo distal más an- 
gosto y redondeado. En fase dorsal, el margen 
interno es cóncavo y se articula con el extremo 
distal del vmg (Fig. 6d). El atl es delgado y ar- 
queado, y su borde posterior termina en punta li- 
geramente curvado hacia afuera. La región 
proximal del atl está cubierta por el vmg y es 
más ancha que el resto del cartílago (Fig. 6e) y 
también se encuentra asociada a un músculo. 


DISCUSION 


La longitud de los pterigópodos, y la de su 
parte expuesta en E. granulosus, D. calcea y C. 
crepidater concuerdan con los datos de Melén- 
dez £ Meneses (1989) en estas especies, pero re- 
colectadas entre Arica e Isla Mocha (Chile). 

El análisis de la parte terminal del pterigó- 
podo presentó algunas limitaciones derivadas, 
principalmente, de la falta de terminología apro- 
piada para tiburones; por ello fue necesario recu- 
rrir a las definiciones utilizadas en rayas como 
patrón de referencia. 

Adicional a los caracteres diagnósticos de 
C. macracanthus y C. crepidater descritos por 
Compagno (1984) se agregan el cf y el fg en C. 
macracanthus; y el ps y el pd en C. crepidater. 

Independientemente de la orientación (sobre 
o bajo el hipopilo) que utilizaron Leigh-Sharpe 
(1920-1926) y Capapé & Desoutter (1978) para 
definir el surco del pterigópodo de las rayas, en 
este estudio se determinó que en los tiburones no 
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se presentó una clara delimitación de la hendidu- 
ra respecto al ap y al hi. 

El término pseudorhipidion propuesto por 
Ishiyama (1958) para rayas, es equivalente al rhi- 
pidion protegido de Capapé (1981) y al cubre 
rhipidion de De Carvalho & Gomes (1991) en ti- 
burones. Al igual que lo descrito por Capapé 
(1981), en las especies consideradas en el presen- 
te estudio, el pr internamente está formado por el 
cartílago dtl; sin embargo De Carvalho € Go- 
mes (1991) definieron el dorsal marginal acceso- 
rio como el cartílago que forma el pr en lugar del 
dtl. Por prioridad consideramos el pseudorhipi- 
dion de Ishiyama como el nombre válido. 

Según Leigh-Sharpe (1920-1926) el spur es 
una prolongación dorsal del dt3 aunque en ocasio- 
nes, como en Squalus acanthias y Pristiophorus 
cirratus, se encuentra en la superficie ventral del 
pterigópodo; condición que se observó en E. 
graulosus y C. macracanthus. Otros autores (Ishi- 
yama, 1958; Ishiyama & Hubbs, 1968) denomina- 
ron spur a los aguijones situados en el lóbulo 
ventral y lo relacionaron al cartílago accesorio ter- 
minal 1, tal como ocurrió en los ejemplares de E. 
granulosus y C. macracanthus analizados en este 
estudio, por lo que la presencia del srv en las espe- 
cies mencionadas fueron referidas a este cartílago, 
a pesar de que Gilbert & Heath (1972) lo asocia- 
ron al cartílago ventral terminal secundario de S. 
acanthias. 

El cf distal de C. macracanthus se encontró 
asociado al dtl y dt3. Según Stehmann (1970), 
esta cavidad puede estar asociada a cualquier car- 
tilago dorsal excepto al dtl; sin embargo, Capapé 
& Desoutter (1978), sin mencionar en qué espe- 
cies, indicaron que sí puede estar asociado al dtl. 

El fg en C. macracanthus y C. crepidater, 
topológicamente, coincidió con la descripción de 
McEachran & Compagno (1980) en la raya Gur- 
gesiella dorsalifera. 

Para Leigh-Sharpe (1920-1926) el ps está si- 
tuado internamente en el lóbulo dorsal en rayas, y 
anormalmente en el borde externo del tiburón Scy- 
llium canicula. Esta hendidura, tal como se obser- 
vó en C. crepidater (externamente en el lóbulo 
dorsal), coincidió más bien con la posición externa 
y proximal del lóbulo dorsal, justo debajo del car- 
tilago dtl, como lo definió Ishiyama (1958). 

Capapé (1981) encontró un ps ventral en la 
tintorera Prionace glauca; sin embargo para De 
Carvalho £ Gomes (1991) esto fue un error ya 


que ellos lo reconocieron, en la misma especie, 
en el lóbulo dorsal, y en su lugar denominaron lo 
observado por Capapé como pseudopera. 

Externamente, el extremo distal del dt3 en 
C. crepidater compone una estructura no descrita 
en la literatura, a la cual se le denominó paddle, 
dada su semejanza a un remo. 

En las dos especies que poseen el srv se reco- 
noció un pov, similar al propuesto por Stehmann 
(1971) pero en posición dorsal y al “poche” de 
Capapé & Desoutter (1978). 

El sh ha sido descrito en numerosos repre- 
sentantes de Rajidae como una lámina con borde 
afilado (Stehmann, 1970; Hulley, 1972; Leible, 
1988); sin embargo, a pesar que en D. calcea, C. 
macracanthus y C. crepidater no es laminar, sino 
más bien algo curvado y sin borde afilado, se 
ubicó ocupando la totalidad ventral del glande, al 
igual que en rayas, por lo que el término shield 
es aquí aceptado. 

En Etmopterus granulosus tanto el cp, como 
el bs y el sp se reconocieron en el lóbulo ventral. 
El cp, al igual que como lo describieron Capapé 
& Desoutter (1978), por ser una membrana sin 
soporte esquelético, no se relacionó con los acce- 
sorios terminales; tal como ocurrió para el sp, 
que según Leigh-Sharpe (1920-26) e Ishiyama 
(1958) está articulado internamente al at2, al 
igual que el bs (Hulley, 1970, 1972). 

El grupo basal del pterigópodo en las espe- 
cies consideradas mostró escasa variabilidad entre 
ellas, por lo que su utilidad como carácter taxonó- 
mico es escasa. Esta conclusión está acorde con la 
de Ishiyama (1958), quien consideró que los cartí- 
lagos intermedios y beta tampoco son diagnósticos 
en batoídeos. 

Los componentes del grupo axial (cartílagos 
marginales y cartílago axial) forman el surco del 
pterigópodo por donde escurren, durante el aco- 
plamiento, los productos gonádicos y el líquido 
producido por el saco sifonal (Leible, 1988). En 
las cuatro especies de Squalidae su forma fue si- 
milar: largos, delgados, cilíndricos y rígidos. 

Distalmente los cartílagos marginales (dor- 
sal y ventral) presentaron variabilidad interespe- 
cífica, por lo que su morfología, al igual que las 
piezas terminales del pterigópodo, podrían ser 
útiles en la determinación de las especies. 

Stehmann (1970) observó que el dt2 está 
muy reducido en Raja radiata, por ello el dt3 se 
une directamente al dmg; siendo esto poco co- 
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mún en batoídeos, ya que usualmente la presen- 
cia del dt3 implica la manifestación del dt2, por 
lo que probablemente en los escuálidos la caren- 
cia del dt2 se deba a que la estructura no tenga 
función mecánica durante el apareamiento, como 
si sucede en rayas. 


CONCLUSIONES 


De los antecedentes expuestos se deduce 
que la nomenclatura utilizada para describir los 
componentes del pterigópodo en rayas, se logró 
adecuar para tiburones. La morfología fue similar 
en ambos grupos, aunque la posición de algunos 
elementos internos (5 de 18) cambió de ventral 
(o dorsal, según el caso) en rayas a dorsal (o ven- 
tral) en tiburones. Internamente los elementos en 
hipotremados mantienen un patrón de estructura- 
ción común. En pleurotremados, Capapé (1980) 
encontró homogeneidad en la presencia y dispo- 
sición del cartílago axial y de los componentes 
terminales; situación similar a la observada en 
las cuatro especies aquí consideradas. Sin embar- 
go, a pesar de ese patrón común, las variaciones 
morfológicas y descripción de los caracteres con- 
siderados permiten aseverar que la caracteriza- 
ción del pterigópodo, en machos maduros, es 
apropiada para la corroboración específica. 

Es válido trasladar la nomenclatura utilizada 
en rayas a tiburones, manteniendo el nombre de 
los componentes en idioma inglés, no sólo para 
unificar la terminología, sino también para facili- 
tar las comparaciones con otras especies. 
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FIGURA 1. Vista externa del pterigópodo izquierdo en superficie dorsal. Estructuras terminales del glande en fase dilatada (superior) y en reposo (inferior). a: E. granul 
b: D, calcea, c: C. macracanthus y d: C. crepidater. ap: apopilo, bs: boss, cf: cleft, cg: surco del pterigópodo, cp: cape, fg: flag, hi: hipopilo, pd: paddle, pov: pocket ventr: 
pf: aleta pélvica, pr: pseudorhipidion, ps: pseudosiphon, sh: shield, sp: spike, sr: spur y srv: spur ventral. La escala está expresada en cm. 
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FIGURA 3. Etmopterus granulosus. a: Esqueleto del peterigópodo izquierdo en vista dorsal, con todos sus componentes terminales, b: 


d: ventral terminal, e: accesorio terminal 1 y f: accesorio terminal 2. Escala en cm. 
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PROCESOS DE PROLIFERACION EN ALGUNAS ESPECIES CHILENAS 
DE RHODOPHYTA 


PROLIFERATION PROCESSES IN SOME CHILEAN 
RHODOPHYTA SPECIES 


Gabriela Sobarzo & Krisler Alveal* 


RESUMEN 


Se estudió la formación de proliferaciones, en frag- 
mentos de las algas Rhodophyta, Gymnogongrus fur- 
cellatus (C. Agardh) J. Agardh, en Ceramium rubrum 
(Hudson) C. Agardh, en Schottera nicaeensis (Lamou- 
roux ex Duby) Guiry y Hollenberg y en Rhodymenia 
sp. recolectadas en Dichato (36°31'S, 72°57'W), Bahia 
Coliumo, Chile, en abril de 1995. Los trozos selec- 
cionados fueron lavados e incubados en una cámara de 
cultivo con fotoperíodo 8/16 horas, oscuridad-luz, 
15°C +-1,5°C , por 30 días. G. furcellatus presentó la 
capacidad de emitir proliferaciones de tipo apical y 
basal, Ceramium rubrum presentó potencialidad gene- 
rativa a nivel de los nudos, proliferaciones que logra- 
ron producir elementos de reproducción, Schottera 
nicaeensis emitió abundantes proliferaciones en todo 
el margen de los trozos puestos en experimentación, 
en cambio Rodhymenia sp. generó proliferaciones en 
las zonas apicales. Los resultados muestran que las 
especies estudiadas presentan una alta capacidad de 
generar proliferaciones, proceso que puede ser muy 
importante para mantener poblaciones algales, para 
promover procesos de replicación de talos o de cepas 
seleccionadas. Este proceso permite además la forma- 
ción de órganos reproductivos y frondas nuevas a par- 
tir de trozos en algunos de los especímenes estudiados. 


PALABRAS CLAVES: Proliferaciones, adventicias, algas, 
Rhodophyta, Chile. 


INTRODUCCION 


Las algas presentan una gran cantidad de es- 
trategias de renovación y reproducción vegetativas 
de sus frondas, para asegurar su permanencia a 
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ABSTRACT 


The formation of adventitious proliferations in sea- 
weeds was studied in four marine Chilean seaweeds. 
Fragments of Gymnogongrus furcellatus, Schottera 
nicaeensis, Ceramium rubrum and Rhodymenia sp. co- 
llected in the Coliumo Bay (36°31'S, 75°57'W), Chile, 
in April 1995, were selected and incubated in a cultive 
chamber, at 18/6 h L/D, and 15°C+-1.5°C for thirty 
days. G. furcellatus produced basal and apical prolife- 
rations; C. rubrum presented a clear generative poten- 
tiality at the nodes and S. nicaeensis emitted abundant 
proliferations arising from the margins of the fronds. 
Rhodymenia sp. generated only apical proliferations. 
The results show that the capacity for generating proli- 
ferations is a generalizated process in the algal and it 
would be very important system in the maintenance of 
alga populations due to it is an efficient way for gene- 
rating reproductive organs and new fronds. 


KEY WORDS: Proliferations, adventitious, seaweeds, 
Rhodophyta, Chile. 


través del tiempo y en los diferentes ambientes de 
vida. Las especies chilenas no han sido objeto de 
estudios especificos para establecer su capacidad 
formadora de frondas a partir de trozos de talos, 
aunque hay evidencias, por observaciones en te- 
rreno y en laboratorio, de la potencialidad que 
tienen las algas para experimentar procesos rege- 
nerativos a partir de partes de su talo o a partir de 
frondas viejas. 

Se ha observado que, después de los procesos 
de reproducción, especies de /ridaea (Mazzaella), 
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pierden las láminas quedando solo el disco basal 
fijo a las rocas y del cual se generan frondas nue- 
vas. Schottera nicaeensis genera nuevos talos a 
partir de un sistema de ejes rastreros (Santelices 
1989). En el caso de Porphyra columbina, Mon- 
tagne, Gymnogongrus furcellatus, Ahnfeltia seta- 
cea (Kutzing) Schmitz y Gracilaria chilensis 
Bird, McLachlan y Oliveira, se ha establecido que 
talos, discos y porciones pequeñas quedan periódi- 
camente cubiertos por arena y estos trozos tienen 
la capacidad de regenerar frondas una vez que se 
ha retirado el sustrato que las cubría. 

Estudios de Gracilaria chilensis en terreno 
rocoso y arenoso, han entregado suficiente infor- 
mación indicando que porciones de alga que han 
quedado en las rocas o enterradas después de la 
cosecha, son capaces de generar frondas comple- 
tas (Kim 1970) y en el caso de Grateloupia sp. es 
capaz de regenerar talos nuevos a partir de por- 
ciones basales viejas de sus frondas. 

El alga roja Petroglossum nicaeense (Schotte- 
ra nicaeensis), es capaz, a partir de proliferaciones 
producidas por trozos de fronda, de generar discos 
de fijación, desde los cuales pueden nacer frondas 
completas del alga (Felicine & Perrone, 1972). 

El fenómeno de regeneración en algas rojas 
es frecuente y en algunas especies ha sido po- 
sible aislar células, las cuales pueden generar 
nuevamente el talo completo, siendo posible en- 
contrar también procesos de regeneración de teji- 
dos internos y esporangios (Dixon 1977). 

Wadland (1978) fue el primero en obtener 
plantas regeneradas desde células somáticas hí- 
bridas obtenidas desde plantas masculinas y fe- 
meninas de Anotrichium tenue por procesos de 
corte-cicatrización y observó que las plantas hí- 
bridas producen tetrasporangios y estructuras se- 
xuadas. Igualmente Hwang (1991) ha observado 
procesos de regeneración y obtención de tetras- 
porangios en plantas regeneradas desde células 
híbridas de plantas masculinas de Griffithsia ja- 
ponica (Ceramiaceae, Rodhophyta). 

Dixon (1977) indica que, al parecer, la capa- 
cidad regenerativa en las algas rojas es virtual- 
mente ilimitada, sus implicaciones ecológicas y 
biológicas son considerables y la habilidad de 
pequeños fragmentos de sobrevivir en ambientes 
adversos, produciendo nuevos talos en el mo- 
mento que las condiciones ambientales son pro- 
picias, es una de las más significativas razones 
de la persistencia de las rodofitas en el mar. 
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Este estudio pretende determinar, en cuatro 
especies de Rhodophyta sometidas a experi- 
mentación, su potencialidad en los procesos de re- 
generación de sus frondas o producción de 
proliferaciones, estrategia que facilitaría la per- 
duración en el tiempo, la recuperación de biomasa 
y los procesos de dispersión de las poblaciones. 
En este estudio se han elegido 4 especies para 
efectuar los ensayos, Gymnogongrus furcellatus, 
Schottera nicaeensis, Ceramium rubrum y Rhody- 
menta sp. 


MATERIALES Y METODOS 


Plantas de Gymnogongrus furcellatus, Schot- 
tera nicaeensis, Ceramium rubrum y Rhodymenia 
sp. fueron recolectadas en la localidad de Dichato, 
Bahía Coliumo (36°31'S, 72°57'W), en abril de 
1995. En el laboratorio se procedió a seleccionar 
las plantas que presentaban frondas enteras, buena 
pigmentación y que fueran de tamaño adulto, esté- 
riles y limpias . De estos ejemplares se seleccionó 
trozos de las zonas apical, media y basal. Los tro- 
zos fueron lavados y cepillados cuidadosamente 
con agua dulce para remover algas parásitas, epifi- 
tas y esporas. Posteriormente se colocaron en va- 
sos de precipitado con 75 ml de agua de mar 
filtrada a 0,45 um, adicionándoles medio de cul- 
tivo Provasoli. Se utilizó 60 trozos de Gymno- 
gongrus furcellatus y 60 trozos de Schottera 
nicaeensis distribuidos en 6 vasos por cada espe- 
cie, 3 trozos por vaso para Rhodymenia sp. (18 en 
total) y 25 trozos de Ceramium rubrum, incubados 
individualmente. 

Los vasos fueron sellados con alusaplast, y a 
un set de cada especie se le conectó un sistema de 
aireación, adicionándole aire dos veces al día por 
tres horas cada vez, posteriormente los frascos con 
los trozos en experimentación fueron colocados en 
cámara de cultivo con fotoperíodo 8/16, tempera- 
tura de 15°C +- 1,5°C por 30 días y con renovación 
del medio cada 7 días. Las fotografías se obtuvie- 
ron con un estereomicroscopio C. Zeiss. 


RESULTADOS 


Los 60 trozos de talos de Gymnogongrus 


furcellatus, puestos en experimentación, sobrevi- 


vieron hasta el final del experimento y todos ge- 
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neraron proliferaciones. De éstos, sólo el 5,08 % 
presentaba proliferaciones en ambos extremos. 
El número total de proliferaciones aparecidas fue 
de 128 y de ellas 51 fueron basales, 18 apicales y 
49 de la zona intermedia de los trozos. La longi- 
tud promedio de las proliferaciones fue de 0,43 
cm y el número promedio de éstas fue de 2,047 
para la base, 1,5 para el ápice y 2,5 para los sec- 
tores intermedios, durante los cuarenta días de 
experimentación. 

Las proliferaciones obtenidas tienen el mis- 
mo patrón estructural que el de los talos adultos, 
presentando sección cilíndrica a lo largo de los 
ejes (Fig. 1 A, B y C). El nacimiento está fuerte- 
mente relacionado con las células corticales y la 
estructura interna corresponde a la estructura ge- 
neral del talo adulto, con tejido cortical de célu- 
las pequeñas y tejidos subcortical y medular con 
células paulatinamente más grandes hacia la zona 
medular. 

En Rhodymenia sp., el número de prolifera- 
ciones fue escaso, de posición terminal, aguzadas 
en los extremos y más estrechas en las porciones 
basales (Fig. 1D) presentando, en general, carac- 
terísticas similares a las de los talos adultos. Es- 
tas proliferaciones nacen desde la zona cortical 
del talo madre, no comprometiendo la zona me- 
dular de éste (Fig. 1E). La observación al micros- 
copio muestra claramente su origen en la zona 
externa de la planta original. La nueva fronda, a 
2 mm del área de generación, presenta la misma 
estructura interna que la del talo adulto. 

Ceramium rubrum presentó una sobreviven- 
cia de 20 talos de un total de 25 trozos iniciales 
del experimento. Los talos que sobrevivieron 
presentaban muchas proliferaciones, las cuales 
serán del tipo filamentoso, y se generaron abun- 
dantemente desde los nudos del trozo original 
(Fig.1G). Las proliferaciones preseñtaron células 
basales alargadas, poco pigmentadas y sin rami- 
ficaciones basales. 

En los talos nuevos, las proliferaciones apa- 
recen después de los nudos 15 a 18 a partir de la 
base. Las proliferaciones en esta etapa no presen- 
tan los ápices involucrados, la forma de las hor- 
quillas es rectas y la mayoría termina en punta 
(Fig.1G). Varias proliferaciones alcanzaron un de- 
sarrollo suficiente como para presentar elementos 
reproductivos (tetrasporas). 

Schottera nicaeense presentó el 100% de los 
trozos con abundantes proliferaciones, las cuales 


pueden agruparse en dos morfotipos distintos, 
unos de forma acintada que se presentó mayori- 
tariamente en los trozos sometidos a aireación 
(Fig. 2 L,D y otra de forma cilíndrica, la cual se 
presentó en los experimentos con y sin aireación 
(Fig. 2J). Ambos morfotipos tienen la parte basal 
cilíndrica. 

El sistema sometido a aireación presentó un 
mayor número de proliferaciones de los morfoti- 
pos cilíndrico y acintados, pero las proliferaciones 
en forma acintada se modificaron al desconectar la 
aireación surgiendo desde sus extremos apicales 
proliferaciones cilíndricas (Fig. 2K). Algunas pro- 
liferaciones, tanto cilíndricas como acintadas, pre- 
sentaban ramificaciones dicotómicas. 

La capacidad de generar proliferaciones se 
manifiesta, en esta especie, en los bordes de cada 
alteración superficial que experimenta la lámina, 
aun en los bordes de los soros tetrasporangiales 
que están ya deteriorados (Fig. 2 H y M). 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 


Se describe aquí el proceso de regeneración 
como el brote de nuevas partes completas de la 
fronda y el de proliferaciones como los brotes de 
nuevas porciones de fronda désde la corteza (Pe- 
rrone & Felicini, 1972). En base a esta definición, 
se establece que las respuestas de las algas en 
experimentación son proliferaciones, ya que la to- 
talidad de los nuevos elementos nacen desde la 
corteza. 

C. rubrum genera proliferaciones originadas 
desde el sistema cortical (Fig. F), aunque en algu- 
nos casos puede existir regeneración desde células 
internas, como lo han descrito Perrone & Felicini 
(1972) y Dixon (1977). Puede esperarse que C. ru- 
brum tuviese este comportamiento, ya que los 
miembros de la familia Ceramiaceae pueden pre- 
sentar regeneración interna (Dixon 1977), la cual 
se caracteriza por formación de rizoides por activi- 
dad de células centrales de las plantas. 

Si se compara la cantidad de proliferaciones 
obtenidas en cada una de las cuatro especies es- 
tudiadas, se concluye que G. furcellatus, S. ni- 
caeensis y C. rubrum son las que presentan un 
mayor número en comparación a Rhodymenia sp. 
Es posible que el hábitat en lugares submareales 
protegidos, poco fluctuantes, restrinja la posibili- 
dad de generación abundante de proliferaciones, 
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aunque existen potencialidades particulares de 
cada especie que facilitan estos procesos. 

En S. nicaeensis, las proliferaciones juegan 
un rol importante ya que aumentan la posibilidad 
de repetición de frondas y a la vez dan posibilida- 
des de regeneración de áreas reproductivas aunque 
en superficies más restringidas. Las proliferacio- 
nes, según Felicini & Perrone (1972), no tienen la 
función de dar origen a estructuras reproductivas, 
sino la de generar discos basales, de los cuales sal- 
drán nuevas frondas que reanudarán el ciclo 
biológico. Nuestras observaciones en terreno nos 
indican, sin embargo, que ambas posibilidades son 
altamente frecuentes en las algas marinas de los 
géneros Gracilaria, Prionitis, Chondrus y Steno- 
gramme. 

C. rubrum presenta una estructura sobre la 
base de un eje axial y células corticales capaces 
de generar apéndices como pelos, rizoides y pro- 
liferaciones de manera rápida y eficiente. La 
existencia de tetrasporas en algunas proliferacio- 
nes nos indica su alta capacidad de producir nue- 
vos tejidos aun en precarias condiciones, por lo 
que es factible usar este tipo de estrategia como 
un método de propagación y de perduración de la 
especie. 

Analizando los resultados obtenidos, se pue- 
de concluir que las dos formas acintadas, Schotte- 
ra sp. y Rhodymenia sp., tienen una organización 
morfológica similar, con una corteza de células 
pigmentadas pequeñas de no más de 2-3 capas ce- 
lulares y una médula de células de mayor diámetro 
que las células corticales, pero presentan patrones 
de proliferación bastante diferentes. Mientras la 
primera se caracteriza por una manifiesta poten- 
cialidad regenerativa “de borde”, lo cual queda de 
manifiesto por la generación de proliferaciones, 
aun en las zonas laterales de soros en destrucción, 
y en la superficie de las láminas, Rhodymenia sp. 
puede caracterizarse por una clara tendencia de 
generación apical en sus proliferaciones y en algu- 
nos casos, como se observa en la Fig. 1D, el pro- 
ceso es claramente de tipo regenerativo. La Fig. 
IE muestra que el sistema de proliferación esta 
fuertemente restringido en sus inicios al área corti- 
cal de la planta y el proceso, como ya se indicó, es 
de tipo apical. 

G. furcellatus es una planta de talo de sec- 
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ción cilíndrica con una estructura organizativa 
constituida por una zona cortical de varias capas 
de células pequeñas, pigmentadas fuertemente, 
unidas entre sí y células medulares de mayor diá- 
metro que las corticales. El proceso de formación 
de proliferaciones es también manifiestamente de 
tipo apical y con una génesis claramente cortical. 
En este caso las proliferaciones, en un número de 
2 63 y hasta 7 proliferaciones, son de sección ci- 
líndrica con extremos redondeados y de direc- 
ción basiapical. En algunos puntos del talo pudo 
observarse la generación de nuevas yemas na- 
ciendo en posición lateral. 

En el caso de C. rubrum, los trozos someti- 
dos a experimentación respondieron generando 
abundantes proliferaciones y la totalidad de ellos 
nacen a nivel de los nudos y claramente con di- 
rección basiapical, y puede definirse como un 
sistema de proliferación NODAL-RADIAL. Las 
proliferaciones que nacen en los extremos de los 
trozos seccionados no son apicales, sino que si- 
guen siendo nodales y radiales. 
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FIGURA 1. A, B y C: Proliferaciones tipo cilíndricas obtenidas en Gymnogongrus furcellatus 4, D: Proliferaciones 
en Rhodymenia sp. 14, E: proliferaciones en Rhodymenia sp., con porciones basales estrechas y proceso claramente 
de tipo regenerativo 17, F: Proliferaciones originadas desde el sistema cortical en Ceramium rubrum 37, G: Prolife- 
raciones en Ceramium rubrum que nacen desde los nudos del trozo original 7. 
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EFECTO DE DIFERENTES FITOHORMONAS SOBRE EL CRECIMIENTO 
Y RAMIFICACION DE FRONDES DE CHONDRUS CRISPUS 
STACKHOUSE, EN CULTIVO DE LABORATORIO 


EFFECT OF DIFFERENT PHYTOHORMONES ON THE GROWTH AND 
SHAPE OF CHONDRUS CRISPUS STACKHOUSE FRONDS, 
IN LABORATORY CULTURE 


M.G. Tasende* & M.I. Fraga* 


RESUMEN 


Los resultados obtenidos en este estudio muestran que 
la adición de fitohormonas al medio de cultivo provo- 
có variaciones en el crecimiento y capacidad de rami- 
ficación de las frondes de Chondrus crispus. Se ha 
analizado la influencia de la adición de 1 mg L" al 
medio de cultivo de cada una de las siguientes fitohor- 
monas: ácido indol-acético (AIA), ácido indol-butírico 
(AIB), ac. naftalén-acético (ANA) y bencil amino-pu- 
rina (BAP). De las tres auxinas analizadas, AIA y AIB 
produjeron las mayores diferencias tanto en tamaño 
como en ramificación, con respecto a la serie control. 
AIA provocó el desarrollo de frondes de mayor tama- 
ño y generalmente de lámina entera. Con ANA no se 
observaron variaciones importantes ni en la forma ni 
en el tamaño de las frondes en relación al control. En 
medio con BAP, las frondes presentaron alturas infe- 
riores y menos ramificaciones que las obtenidas en 
medio sin fitohormona. 


PALABRAS CLAVES: Chondrus crispus, cultivo de labo- 
ratorio, crecimiento, fitohormonas, Galicia, España. 


INTRODUCCION 


Chondrus crispus Stackhouse (Gigartina- 
ceae, Rhodophyta) ha despertado, a lo largo de es- 
te siglo, el interés de numerosos investigadores 
por su elevado contenido en carragén por su gran 
variedad de formas (Chopin, 1986; Pringle & 
Mathieson, 1986; Moseley, 1990). Los individuos 


*Departamento de Biologia Vegetal, Facultad de Bio- 
logia, Universidad de Santiago de Compostela, 15706 
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ABSTRACT 


The results of this study show that the addition of dif- 
ferent phytohormones to the culture medium caused 
differences on the size and shape of Chondrus crispus 
fronds. The effects of indole-acetic acid (IAA), indole- 
butyric acid (IBA), naphthalene-acetic acid (NAA) 
and benzylaminopurine (BAP) were studied. Culture 
medium with indole-acetic acid or indole-butyric acid 
caused the main changes in relation to control. With 
AIA, the fronds were highest and with whole sheet. 
On the other hand, naphthalene-acetic acid had not 
caused changes in the form and size. With benzylami- 
nopurine, the fronds were shorter than control and 
with whole sheet. 


KEYWORDS: Chondrus crispus, laboratory culture, 
growth, phytohormones, Galicia, Spain. 


de esta especie, tanto en cultivo (Chen & McLach- 
lan, 1972; Prince & Kingsbury, 1973a; Tveter & 
Mathieson, 1976; Chen & Taylor, 1980b) como 
en medio natural (Darbishire, 1902; Rosenvinge, 
1931; Prince & Kingsbury, 1973b; Chen & Tay- 
lor, 1980a; Bhattacharya, 1985; Fredericq et al., 
1992), tienen una estructura heteromórfica consti- 
tuida por frondes de diferentes edades y alturas, 
desarrolladas en distintas épocas de su vida a par- 
tir del disco de fijación. 

En poblaciones naturales, la variabilidad de 
formas, con frecuencia, se ha asociado a las va- 
riaciones existentes en determinadas condiciones 
ambientales, tratándose de un fenómeno multi- 
factorial, resultado de la interacción de diversos 
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factores (Chopin, 1986; Pringle & Mathieson, 
1986). 

Diferentes autores (Provasoli, 1957; Lang, 
1965; Fries, 1973; Provasoli & Carlucci, 1974; 
Augier, 1965, 1972) consideran, asimismo, que 
tanto en cultivo como en medio natural, el creci- 
miento y la diversidad de formas presentes en di- 
ferentes especies de algas marinas están regulados 
por compuestos de naturaleza hormonal. En C. 
crispus, Chen (1977) y Chen & Taylor (1978) ob- 
servaron que la adición de ácido naftalén-acético 
(ANA) y quinetina al medio de cultivo, en con- 
centraciones de 10° M, favorece el crecimiento y 
ramificación de las frondes. 

En este estudio se ha evaluado el efecto de 
tres auxinas, ácido indol-acético (AJA), ácido in- 
dol-butírico (AIB) y ácido naftalén-acético 
(ANA), y una citoquinina, bencil amino-purina 
(BAP), en el crecimiento de Chondrus crispus. 
Otro tipo de fitohormonas frecuentemente utili- 
zadas en estudios de esta naturaleza, las gibereli- 
nas, no fueron tomadas en consideración en base 
a que estudios previos (Tasende & Fraga, 1992; 
Tasende, 1993) mostraron que la adición de áci- 
do giberélico (GA,) afectaba negativamente a la 
germinación y desarrollo de esta especie. 


MATERIAL Y METODOS 


Se realizaron 4 series de cultivo, cada una 
correspondiente a una fitohormona, que era aña- 
dida al medio en una concentración de 1 mg L". 
Se dispuso una quinta serie de control sin fito- 
hormona. 

Como medio de cultivo se empleó Swm-3 
(Chen et al., 1969).El agua de mar utilizada en su 
elaboración se dejó reposar en laboratorio duran- 
te 3 meses, lo cual según Augier (1977) permite 
reducir la presencia de sustancias de naturaleza 
hormonal, generalmente lábiles. El medio de cul- 
tivo fue renovado quincenalmente, momento en 
el cual se ajustaba el pH y la salinidad a valores 
de 7,5 y 27 % o respectivamente. A todos los 
cultivos se les suministró aireación. 

El material de partida consistió en indivi- 
duos de un año desarrollados en cultivos de labo- 
ratorio a partir de esporas procedentes de talos 
adultos recolectados en una población natural de 
la franja intermareal del litoral gallego (Muros, 
Galicia, España). Los individuos de esta pobla- 


ción se caracterizan por la dominancia de frondes 
de lámina ancha, con numerosas ramificaciones, 
que coinciden en su forma con la denominada 
por Chopin (1985) como forma "mediolitoral". 
Las condiciones de cultivo fueron: temperatura 
constante de 15 + 1 °C e irradiancias de 30 umol 
photons um-?-s"! (Powertube 72” 40 W, Sylvania) 
durante periodos de 16 horas. 

Durante un año se realizó el seguimiento de 
las frondes correspondientes al estrato superior, 
determinando las variaciones trimestrales en al- 
tura y peso seco de las mismas. Se analizó, asi- 
mismo, el porcentaje de frondes ramificadas con 
respecto al total, considerando como tales aque- 
llas que presentaban al menos una ramificación. 

Con el fin de simplificar el análisis, las fron- 
des que constituían los diferentes estratos de ca- 
da individuo fueron clasificadas en tres clases, 
según su altura: L1, en la que se agruparon aque- 
llas frondes juveniles de talla inferior a 10 mm.; 
L2, correspondiente a frondes de talla compren- 
dida entre 10 y 25 mm; y L3, constituida por 
frondes que formaban el estrato superior y que 
alcanzaron alturas superiores a 25 mm. Se deter- 
minó el porcentaje de frondes pertenecientes a 
cada una de las clases con respecto al total, lo 
que permitió determinar el efecto de los trata- 
mientos con las diferentes fitohormonas sobre la 
estructura. Los valores de biomasa se obtuvieron 
a partir de estimaciones del peso seco de las 
frondes en base a la altura, anchura de la lámina 
y ramificación (Fernández & Menéndez, 1990). 
No se realizaron mediciones directas del peso se- 
co, para evitar la pérdida de frondes en cultivo. 

Los resultados fueron analizados mediante 
un test de comparación de medias entre trata- 
mientos, con respecto a la serie de control (Box 
et al., 1989). 


RESULTADOS Y DISCUSION 


La comparacion de los valores medios de la 
altura y peso seco de las frondes, asi como del 
porcentaje de ellas que presentaban ramificacio- 
nes en cada serie de cultivo, permitió poner en 
evidencia la existencia de diferencias significati- 
vas por efecto de los distintos tratamientos con 
respecto al control (Tabla I). Estas variaciones 
dieron lugar a individuos con diferentes aspectos, 
lo que indica que el crecimiento y morfogénesis 
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está influido además por sustancias de naturaleza 
hormonal, las cuales modifican su desarrollo, 
igual como sucede en otras especies de algas ma- 
rinas (Provasoli & Pinter, 1964; Provasoli 4 
Carlucci, 1974; Augier, 1976a; Chen & Taylor, 
1978; Buggeln, 1981; Evans, 1984). 

De las cuatro fitohormonas, BAP fue la que 
determinó mayores diferencias (Tabla II). Las 
frondes desarrolladas en el medio al que se aña- 
dió esta fitohormona, y al final del estudio, pre- 
sentaban un tamaño menor que las del resto de 
los tratamientos (Fig. 1) y menos ramificaciones 
(Fig. 2) que en los tratamientos con AIA, ANA y 
control, contrariamente a lo observado por Chen 
(1977). Esta fitohormona prácticamente sólo fa- 
voreció la formación de frondes juveniles, lo que 
confirió a los individuos una estructura constitui- 
da por un número escaso de frondes de altura su- 
perior a 10 mm y en general de lámina entera, 
con frondes juveniles formándose continuamen- 
te, pero con escaso crecimiento (Fig. 3). Previa- 
mente Kentzer ef al. (1980) y Buggeln (1981) 
habían observado que estas fitohormonas indu- 
cían la formación de ejes de crecimiento vertical 
en diferentes especies de algas. 

En la serie de control, los individuos presen- 
taban un aspecto similar al del medio natural, 
con un estrato superior con escasas frondes que 
lograron un incremento en altura media de 
aproximadamente 25 mm (Fig 1) bajo el que se 
desarrollaba un número mucho más elevado de 
frondes juveniles (Fig. 3), como había sido 
observado anteriormente por Chen & Taylor 
(1980b) en condiciones de cultivo similares a las 
utilizadas en este estudio. Del total de estas fron- 
des, aproximadamente el 50% presentaba alguna 
ramificación en sus láminas (Fig. 2), que aumen- 
taban en número de forma paralela al incremento 
en altura. 

En los tratamientos con AIA y AIB se ob- 
servaron diferencias significativas en el aspecto 
externo de las frondes con respecto a la serie 
control (Tabla II). Las frondes desarrolladas en 
medio Swm-3 al que se añadió 1 mg L"! de AIA 
exhibieron un incremento medio en longitud de 
30 mm (Fig. 1), aunque, en general, presentaban 
lámina entera o con escasas ramificaciones (Fig. 
2). Este fenómeno de dominancia apical ya había 
sido descrito anteriormente en C. crispus (Chen 
& Taylor, 1978), así como en otras especies de 
algas (Buschmann, 1988; Perrone & Felicini, 


1974; Moss, 1965; Mohsen et al., 1974; Provaso- 
li & Carlucci, 1974; Chamberlain et al., 1979). 
Este mayor crecimiento de las frondes del estrato 
superior dio a los individuos un aspecto lige- 
ramente diferente a la serie de control, ya que 
dichas frondes, además de tener mayor altura 
(superior a 40 mm), en general presentaban lámi- 
nas enteras y estrechas (Fig. 3). 

Un efecto similar fue el observado en frondes 
mantenidas en medio con AIB, las cuales presen- 
taban mayoritariamente lámina entera, aunque con 
crecimiento inferior al observado en medio con 
AIA. Estos resultados coinciden con lo observado 
en diferentes especies de algas, las cuales no pre- 
sentaban variaciones en su crecimiento por la pre- 
sencia en el medio de esta fitohormona e, incluso, 
en ocasiones actuó limitándolo (Augier, 1976b). 

Contrariamente, la adición de ANA no pro- 
vocó variaciones en la forma de las frondes con 
respecto al control, pero sí con respecto a las 
mantenidas en medio con una de las dos fitohor- 
monas mencionadas anteriormente, tal y como 
observaron Chen & Taylor (1978) en frondes re- 
generadas a partir de fragmentos de médula de 
talos de C. crispus, en las que ANA estimulaba 
la formación de mayor número de ápices adven- 
ticios, lo que daba lugar a un mayor número de 
ramificaciones que con AIA (Fig. 2). 

Las variaciones observadas en el crecimien- 
to y ramificación de las frondes que constituyen 
el estrato superior provocaron, asimismo, varia- 
ciones en el peso seco medio de las frondes (Ta- 
bla II). Así, en la Figura 4 se puede observar que 
con ANA las frondes lograron un incremento 
mayor en peso seco, pese a presentar una altura 
media inferior a la observada en medio con AIA. 
Esto es debido a que, con esta fitohormona, las 
frondes tenían un mayor número de planos de 
crecimiento al presentar más ramificaciones. Los 
incrementos menores en peso seco medio de las 
frondes se obtuvieron en aquellas series de culti- 
vo mantenidas en medio con AIB o BAP, al limi- 
tar el crecimiento de las frondes y su capacidad 
de ramificación. 
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a) Altura media de las frondes: 


37,12 ex 


b) Peso seco medio de las frondes: 


Entre 54.50 $38 


Dentro 
Total 980,78 


c) Porcentaje de frondes ramificadas. 


14997,24 AS 
4833,72 
19830,48 


TABLA II. Valores de la F obtenidos del análisis de la varianza de los valores medios de altura (AL) y peso seco 
(PS) de las frondes, así como del porcentaje de frondes ramificadas (FR) obtenidas en los cuatro tratamientos con 
fitohormonas: ácido indol-acético (AIA), ácido indol-butírico (AIB), ácido naftalén-acético (ANA) y bencil amino- 
purina (BAP), con respecto a la serie de control sin fitohormonas. En la tabla se muestra el nivel de significación 
para 1, 12 grados de libertad. * - p < 0,05; ** - p< 0,01; *** - p< 0,001. FV - Fuente de variación. 
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FIGURA 1. Crecimiento en altura (mm) de frondes de C. crispus en medio de cultivo al cual se añadió 1 mg L” de 
ácido indol-acético (AIA), ácido indol-butírico (AIB), ácido naftalén-acético (ANA) o bencil amino-purina (BAP); 
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FIGURA 2. Porcentaje (%) de frondes de C. crispus que presentaron al menos una ramificación cuando permanecieron 
en medio de cultivo al cual se añadió 1 mg L* de una de las siguientes fitohormonas: ac. indol-acético (AIA), ac. in- 
dol-butírico (AIB), ac. naftalén-acético (ANA) y bencil amino-purina (BAP), y en la serie de control sin fitohormona. 
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FIGURA 3. Distribución de los porcentajes (%) de frondes correspondientes a las tres clases agrupadas en función 
de su altura L1 ( <10 mm), L2 (10 a 25 mm) y L3 ( >25 mm) y que constituyen el estrato superior, obtenidos en las 
cuatro series de cultivo con fitohormona (ac. indol-acético, AIA; ac. indol-butírico, AIB; ac. naftalén-acético, 
ANA; y bencil amino-purina, BAP) y en la serie de control. 
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FIGURA 4. Valores medios estimados de peso seco (mg) de frondes de C. crispus en medio de cultivo a el cual se 
añadió 1 mg L” de una de las siguientes fitohormonas: ac. indol-acético (AIA), ac. indol-butírico (AIB), ac. nafta- 
lén-acético (ANA) y bencil amino-purina (BAP); y en la serie de control sin fitohormona. 
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ABUNDANCIA RELATIVA DE HYALE SP. (CRUSTACEA: AMPHIPODA) 
EN EL CINTURON DE /RIDAEA LAMINARIOIDES (RHODOPHYCEAE) 
EN BAHIA COLIUMO, CHILE 


RELATIVE ABUNDANCE OF HYALE SP. (CRUSTACEA: AMPHIPODA) AT 
THE IRIDAEA LAMINARIOIDES (RHODOPHYCEAE) BELT IN COLIUMO 
BAY CHILE 


Rodrigo Veas*, Mauricio Landaeta* & Héctor Romo* 


RESUMEN 


Se estudió la comunidad asociada al cinturón interma- 
real de la rodoficea Iridaea laminarioides Bory y la 
agregación del anfípodo gamárido Hyale spp. al cintu- 
rón en dos localidades protegidas del oleaje en Bahía 
Coliumo (36°32’; 72°02’W). Ambas localidades pre- 
sentaron diferentes topografías y grado de exposición 
al oleaje. En ambos lugares la vegetación y la comuni- 
dad de invertebrados estuvieron dominados por /ri- 
daea y Hyale respectivamente; pero mientras en la 
costa más protegida de Litril el cinturón presentó una 
fuerte dominancia de ambas especies, en los niveles 
bajos de Villarrica (lugar relativamente más expuesto 
al oleaje) Iridaea compartió su dominancia con Masto- 
carpus papillatus (C. Agardh) Kiitzing y Hyale con 
larvas de mitílidos. Tales diferencias en dominancia 
permitieron que la comunidad de invertebrados de /ri- 
daea en Villarrica mostrara valores significativamente 
más altos de riqueza de especies, diversidad y equidad 
que en Litril. Se encontró una correlación significati- 
vamente positiva entre el porcentaje de dominancia de 
Iridaea y Hyale. Esto parece estar más relacionado 
coincidentemente con el gradiente vertical de abun- 
dancia de ambas especies y por consecuencia ello po- 
dría estar permitiendo que los anfípodos usen el 
cinturón de /ridaea tanto como alimento como para re- 
fugio. Se discute cómo la abundancia de fases fértiles 
determinaría el grado de agregación de los anfípodos. 


PALABRAS CLAVES: Hyale sp., Iridaea laminarioides, 
bentos litoral, pastoreo, anfípodos, algas, asociación 
ecológica, Chile. 
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ABSTRACT 


The community associated with the intertidal red sea- 
weed fridaea laminarioides Bory belt, and the aggre- 
gation of the gamaridean amphipods Hyale spp. was 
studied in two sheltered sites of Coliumo Bay, Chile 
(36°32’S; 72°02’W) both with different topography 
and degree of exposure to the waves. At Litril and Vi- 
llarrica sites, the vegetation and the invertebrate com- 
munity were dominated by /Jridaea and Hyale 
respectively; but while in the more sheltered shore of 
Litril, the belt was fully dominated by the above cited 
species, in the lower levels of Villarrica (relatively 
more exposed site), /ridaea shared the importance 
with the zed seaweed Mastocarpus papillatus (C. 
Agardh) Kiitzing, and Hyale with larvae of mytilids. 
Such differences in dominance allowed that the com- 
munity of the /ridaea belt of Villarrica to show signifi- 
catively higher values of species richness, species 
diversity and evenness than in Litril. A significant and 
positive correlation was found between the numerical 
dominance of /ridaea and Hyale. This seems to be in 
connection with the coincidental decreasing vertical 
gradient of both species, and consequently it would be 
allowing to the amphipods to use the /ridaea belt for 
food and refuge. The importance of the abundance of 
fertile phases on the degree of aggregation of the amp- 
hipods is discussed. 


KEYWORDS: Hyale sp., Iridaea laminarioides, inshore 
benthos, grazing, amphipods, seaweeds, ecological as- 
sociation, Chile. 


INTRODUCCION 


Las variaciones en la abundancia de los orga- 
nismos dependen tanto de factores fisicos como 
biológicos. Estos últimos son producidos por inte- 
rrelaciones que pueden ser intra o interespecíficas, 
y pueden afectar el crecimiento poblacional en es- 
calas de corto y largo término (Krebs, 1985). 
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Los organismos que habitan la zona inter- 
mareal deben soportar un fuerte gradiente micro- 
geográfico de cambios ambientales tales como 
desecación, temperatura, salinidad, iluminación, 
etc. Consecuentemente, éstos han desarrollado a 
lo largo de su historia evolutiva una gran canti- 
dad de adaptaciones que le han permitido con- 
quistar este habitat (Tait, 1987). 

La zona intermareal rocosa de Chile central 
presenta una gran riqueza especifica - tanto ani- 
mal como vegetal- especialmente en áreas ex- 
puestas al oleaje, donde anfipodos del género 
Hyale son abundantes y ecológicamente impor- 
tantes como pastoreadores algales (Buschmann 
& Santelices, 1987). Se ha demostrado que en 
costas rocosas, la competencia y la predación son 
procesos importantes en determinar la estructura 
de la comunidad y de las poblaciones, especí- 
ficamente en las tasas de sobrevivencia, tasas 
reproductivas y de reclutamiento (Jensen & Kris- 
tensen, 1990). Sin embargo, hay que considerar 
además procesos tales como el escurrimiento de 
agua dulce, desecación, bajas salinidades y sedi- 
mento que pueden afectar las abundancias de an- 
fípodos que habitan entre frondas de macroalgas 
intermareales (Vergara et al., 1990). 

En este trabajo se analizó la abundancia re- 
lativa del anfípodo Hyale al interior del cinturón 
del alga Iridaea laminarioides, en dos sectores 
de características físicas notablemente distintas, 
asociándola con la distribución de las algas más 
importantes en cuanto a biomasa. 


MATERIALES Y METODOS. 


Bahía Coliumo (36°32’S; 72°02’W) se ubica, 
inmediatamente al NE de Bahía Concepción. El 
área de la bahía en que se realizó el estudio com- 
prende al sector de Litril y frente a la Estación de 
Biología Marina de la Universidad de Concepción 
ubicada en el sector de Caleta Villarrica. Litril pre- 
senta una gran plataforma de roca sedimentaria 
(arenisca) cortada a pique quedando a poca altura 
(ca. 1,5 m) del nivel de bajamar. En este accidente, 
1.e., una especie de muralla, se ubica el cinturón de 
Iridaea laminarioides. Por el contrario, el sector 
muestreado en Villarrica presenta grandes rocas de 
arenisca erosionadas, con pendientes de aproxima- 
damente 30% y separadas entre sí, encontrándose 
sobre éstas el cinturón de /. laminarioides. 


En la localidad de Villarrica (Estación de 
Biologia Marina) se realizó un muestreo estratifi- 
cado, dividiendo el cinturón de /. laminarioides en 
tres estratos: superior, medio e inferior. En cada 
estrato se tomaron cinco muestras al azar, cada 
una de las cuales consistía en todos los organis- 
mos que se encontraban dentro de un cuadrado de 
400 cm?. En Litril no se pudo dividir el cinturón 
en estratos puesto que éste era muy angosto, por lo 
que se procedió a tomar al azar las quince mues- 
tras a lo largo del cinturón. Las muestras fueron 
posteriormente analizadas en laboratorio, donde se 
separó la fracción vegetal de la animal y los orga- 
nismos y algas identificados hasta el nivel taxonó- 
mico más bajo. La fracción de I. laminarioides fue 
pesada (peso húmedo) y separada en los distintos 
estados reproductivos (estéril, cistocárpica, testras- 
pórica). 

Las variables ecológicas consideradas fue- 
ron estimadas de la siguiente manera: 


1) diversidad específica según Shannon-Wiener 
(4), 


H’ =p, \np, 


donde p, es la fracción de individuos de la 1-€si- 
ma especie; 


11) índice de dominancia de Simpson (C), 
C=2p/ 
iii) equidad o uniformidad (J’), 


Hg” 
J’ =---- 
In S 


donde S es el número de especies presentes en la 
muestra (Pielou, 1984) para cada nivel (estrato) 
en Villarrica y para el cinturón total en Litril. 
Para determinar el grado de agregación de 
Hyale sp. se usó el índice no dimensional pro- 
puesto por Lloyd (1967) para comparaciones es- 
paciales, denominado índice de patchiness (PI), 
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que compara cuántas veces más agregado está un 
individuo promedio con respecto a un individuo 
de una población de igual densidad pero distri- 
buida al azar (Pielou, 1984). 

Se construyó curvas de dominancia, tipo 
RSA (“rank species abundance”), tanto para los 
invertebrados como para vegetales, donde las es- 
pecies son ordenadas de acuerdo a su abundan- 
cia, y la abundancia de las especies es graficada 
contra el orden (“ranking”) de las especies. La 
dominancia (i.e. abundancia relativa) puede ser 
expresada en un valor único, al considerarse co- 
mo índice de dominancia a la abundancia de la 
especie más común expresada como porcentaje 
del total de la muestra (Shaw et al., 1983 fide Ca- 
rrasco Gallardo, 1989). 

Con la finalidad de explorar eventuales rela- 
ciones entre estos organismos, se realizaron re- 
gresiones lineales (Sokal & Rohlf, 1979) entre la 
dominancia de Hyale y de I. laminarioides, y en- 
tre Hyale y el alga Mastocarpus. 


RESULTADOS 


COMPARACION ENTRE LOCALIDADES: El área de 
Litril presentó una riqueza específica menor (S = 
19) que Caleta Villarrica (S = 48); esto se refleja 
también en los diferentes valores de la diversidad 
de Shannon (H'= 0,740 para Litril y H' = 2,67 para 
Villarrica). Además, hubo una notoria dominancia 
específica en ambas localidades, especialmente 
mayor en Litril (C = 0,720, J’ = 0,251) que en Vi- 
llarrica (C = 0,125, J' = 0,693). Aunque en ambos 
sectores fue dominante el anfípodo Hyale, en Li- 
tril su dominancia es considerablemente mayor 
(84,40% versus 29,70% en Villarrica) debido al 
mayor número de individuos presentes y a la me- 
nor cantidad de especies. 

Cabe hacer notar que a pesar de la marcada 
diferencia en dominancia, Hyale tiene PI (índice 
de patchiness) similares en ambas localidades 
(Tabla I) y en consecuencia, la diferencia en den- 
sidad no afecta el grado de agregación de los an- 
fípodos. 

Las curvas RSA (Figura 1) reflejan la abun- 
dancia relativa de Hyale con respecto a otros in- 
vertebrados. De acuerdo a las curvas RSA de la 
fracción vegetal, ambos sectores muestran altas 
dominancias (78,3% para Litril, 46,6% para Vi- 
llarrica) del alga Iridaea laminarioides. 


COMPARACION ENTRE NIVELES: En Caleta Villa- 
rrica se pudo dividir el sector intermareal en tres 
niveles: superior, medio e inferior. Los resulta- 
dos de H', C y J' para los tres niveles de esta lo- 
calidad fueron similares (Tabla II). En los niveles 
superior y medio la especie animal dominante 
fue Hyale sp. (49,8% y 27,26% respectivamente) 
y en el nivel inferior fueron las larvas de mitili- 
dos (22,1%; Figura 2a, c y e). Con respecto a la 
fracción vegetal, /. laminarioides domina en el 
nivel superior, siendo desplazada por Mastocar- 
pus en los dos siguientes niveles (Figura 2b, d y 
f). Se encontró cuatro especies de algas en los 
primeros niveles, disminuyendo a tres en el nivel 
inferior (Figura 2), lo que contrasta con el au- 
mento de especies animales en este último nivel 
(36 especies; Tabla ID. 


RELACION /RIDAEA / HYALE: Como se observa en 
la Figura 2, parece existir una relación directa en- 
tre los anfípodos Hyale y el alga I. laminarioides. 
Para evaluar si tal relación existía, se realizó una 
regresión lineal con los valores de dominancia de 
ambos componentes, correlación que se puede 
observar en la Figura 3. Se determinó que había 
una alta y significativa correlación entre /ridaea 
y Hyale (r = 0,84; P < 0,004) para Caleta Villa- 
rrica. Esta correlación también se presenta al 
considerar los niveles del intermareal por separa- 
do (Figura 4). Sin embargo, al considerar las 
abundancias absolutas de ambas especies, no se 
detecta una correlación significativa. 


RELACION MASTOCARPUS / HYALE: En el gradien- 
te vertical del intermareal rocoso de Villarrica se 
observa una tendencia a disminuir la dominancia 
de I. laminarioides y aumentar la de Mastocar- 
pus papillatus (Figura 2b, d y f). Asimismo la 
dominancia de Hyale sp. disminuye a través del 
intermareal (Tabla II). Esto sugiere una relación 
significativa inversa entre el anfípodo y M. papi- 
llatus (Figura 3) (r = 0,89 y P < 0,001). Al igual 
que en el caso anterior, no se encontró una corre- 
lación significativa al hacer el cálculo con las 
abundancias absolutas de ambas especies. 


RELACION HYALE / ESTADO REPRODUCTIVO DE 
IRIDAEA: Al graficar la distribución de los varia- 
dos estados reproductivos de /. laminarioides 
(cistocárpico, tetraspórico, estéril) en los tres ni- 
veles del intermareal de Caleta Villarrica, se ob- 
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servó que la variación del índice de agregación 
(PI; Tabla II) reflejaba cierta relación con la do- 
minancia porcentual del estado tetraspórico (Fi- 
gura 5). Es decir, los anfípodos se encuentran 
más agregados a mayor presencia del estado te- 
traspórico, sin considerar la abundancia relativa 
de los primeros. 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 


La literatura indica que las algas son utiliza- 
das por los macroinvertebrados como superficies 
de asentamiento larval, recurso alimenticio y re- 
fugio. Estos factores estarían determinando la na- 
turaleza agregada de la distribución espacial de 
los anfípodos presentes en el cinturón interma- 
real de /. laminarioides. 

La media de agrupamiento, para la forma 
dominante en ambas localidades (Hyale sp.), in- 
dica que estos anfípodos tienden a distribuirse en 
forma agregada con distinta intensidad en ambos 
ambientes (Tabla I). 

Según las medidas de diversidad específica, 
la localidad de Litril tiene una menor diversidad 
que la de Villarrica (H'= 0,740 y 2,670 respecti- 
vamente) y una alta dominancia (C = 0,720 y J'= 
0,251) debida al anfípodo Hyale sp. (84,5%). En 
Villarrica se observó baja dominancia con C = 
0,125 y J'= 0,693; la especie dominante en esta 
zona también es Hyale sp., pero con una domi- 
nancia mucho menor que la presente en Litril 
(29,2%). 

La mayor diversidad específica de caleta Vi- 
llarrica se puede explicar por las condiciones fisi- 
cas del hábitat. El hecho de que el sustrato sea 
más fragmentado que el de Litril, y con bastante 
arena gruesa cubriendo la capa superficial, otorga 
a Villarrica la posibilidad de ofrecer una mayor 
cantidad de microhabitats para los animales. Ade- 
más ambos sitios son lugares protegidos del olea- 
je, por encontrarse en el interior de una bahía 
abrigada. Caleta Villarrica presenta un grado de 
exposición relativa mayor al oleaje que Litril, re- 
sultando en un mayor grado de sobreposición 
vertical entre las poblaciones de /ridaea y Masto- 
carpus (dominantes vegetales). Esta diferencia en 
exposición podría contribuir a explicar además 
los valores más altos de diversidad y riqueza de 
especies para Villarrica. Al respecto, se debe con- 
siderar que la abundancia de los anfípodos en sec- 
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tores protegidos de una bahía tiene relación direc- 
ta con la permanencia del parche de algas en el 
intermareal (Lancellotti & Trucco, 1993). 

Se ha observado que la dinámica comunitaria 
de los macroinvertebrados asociados a algas está 
regulada por procesos de predación, competencia, 
migración y reproducción (Vega & Vásquez, 
1994). De acuerdo a lo observado, se puede suge- 
rir que la distribución espacial y sobre todo la 
abundancia del anfípodo Hyale sp. podría estar re- 
gulada, en Caleta Villarrica, por competencia por 
algún tipo de recurso, debido a la existencia de 
isópodos del género Exosphaeroma. Esta eventual 
competencia induciría variaciones de la densidad 
inter e intraespecífica (Schoener, 1983) entre los 
sectores en estudio. 

La principal causa de la variabilidad en la 
abundancia de Hyale sp. se debería a la estrecha 
relación que tendría el anfípodo con el alga Jri- 
daea laminarioides (Figura 3). De acuerdo a ob- 
servaciones empíricas, las frondas de esta alga 
son uno de los microhabitats preferidos de este 
crustáceo en las localidades estudiadas. Existe 
una relación trófica entre el anfípodo y los teji- 
dos reproductivos de /. laminarioides. De hecho, 
es conocido que los anfípodos consumen tejido 
de algas juveniles y adultas (Moore, 1977; Nico- 
tri, 1977; Shacklock & Croft, 1981; Norton & 
Benson, 1983). Para /ridaea esto había sido con- 
firmado por Buschmann & Santelices (1987), 
quienes hallaron que el número total de cistocar- 
pos abiertos de /. laminarioides se incrementaba 
a mayores densidades de Hyale media. Sugerían 
también, que dicho anfípodo tiene no sólo una 
importancia ecológica como liberador de carpos- 
poras sino también como dispersador de esporas 
digeridas y no digeridas; y quizás lo mismo po- 
dría estar ocurriendo sobre los soros tetrasporofí- 
ticos (Luxoro & Santelices, 1989). Esta relación 
entre la abundancia relativa de Hyale sp. e Iri- 
daea laminarioides podría estar dando cuenta de 
una relación simbiótica (en sentido amplio), ya 
que Iridaea da cobijo y alimento al anfipodo 
(Buschmann, 1990 y 1991) y éste a su vez es un 
agente que contribuye tanto a la liberación como 
a la dispersión de esporas y al reclutamiento del 
alga (Buschmann & Bravo, 1990; Buschmann & 
Vergara, 1993). Además cumple una función de 
remoción de los epífitos de los talos macroalga- 
les (Brawley & Adey, 1981). 

La relación, por un lado, entre el porcentaje 
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de dominancia de Hyale con el de /ridaea (corre- 
lación positiva, Fig. 3a) y por otro con el de Mas- 
tocarpus (correlación negativa, Fig. 3b) podría 
sugerir preferencia del anfípodo por habitar en 
Iridaea (o en los niveles altos del cinturón) en el 
primer caso y un comportamiento de rechazo o 
evasión en el segundo caso. Sin embargo, este úl- 
timo supuesto no es válido, puesto que no se 
detectó una correlación significativa al conside- 
rar las abundancias absolutas para cada par de 
especies. En cambio las correlaciones de las 
dominancias observadas, al parecer reflejan la 
coincidencia de los gradientes de abundancias 
decrecientes de los anfípodos e /ridaea desde los 
niveles altos a los bajos, como también en forma 
inversa, la creciente importancia de Mastocarpus 
hacia los niveles bajos del cinturón de /ridaea. 
Este supuesto se ve reflejado en la Figura 2, la 
cual indica que en Villarrica el nivel superior es- 
tá dominado por Hyale e Iridaea (Fig. 2a y b), el 
nivel medio por Hyale y Mastocarpus (Fig. 2c y 
d, Iridaea queda relegada a un segundo lugar) y 
el nivel inferior dominado por larvas de mitili- 
dos y Mastocarpus (Fig. 2e y f), quedando des- 
plazados tanto Hyale como Iridaea al segundo 
lugar de importancia. 

Si se analiza la distribución de los estados 
reproductivos de /. laminarioides (Figura 4) con 
respecto a la intensidad de agregación (PI) de 
Hyale sp. (Tabla I), se puede observar que existe 
una clara relación con la abundancia de fases te- 
traspórica y cistocárpica. Mientras mayor sea el 
porcentaje de frondas fértiles, mayor será la in- 
tensidad de agregación de este crustáceo. Esta re- 
lación es mayor si solamente se toma en cuenta 
la fase tetraspórica, contradiciendo lo que debería 
esperarse según las referencias ya citadas. 

Puesto que una serie de invertebrados utiliza 
como alimento los tejidos reproductivos de /. 
laminarioides (Hannach & Santelices, 1985; 
Buschmann & Santelices, 1987; Luxoro & San- 
telices, 1989), es posible que la mayor riqueza 
especifica de Villarrica provea de la suficiente 
cantidad de especies que eventualmente pueden 
competir con el anfípodo en cuestión. 
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TABLA 1. Principales datos ecológicos para las estaciones de Litril y Caleta Villarrica. 


Estación Diversidad Shannon 


(H’) Simpson (C) (J) 


Litril 19 
Villarrica 48 


Dominancia 


% Dom. 
Iridaea 


Equidad 


0,251 
0,693 


TABLA II. Principales datos ecológicos para los niveles de Caleta Villarrica. 
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FIGURA 1. Gráfico de dominancia RSA para: Litril, a) fracción animal, b) fracción vegetal; Caleta Villarrica, c) 


fracción animal, d) fracción vegetal. Note las correspondencias de abundancias entre el anfípodo Hyale sp. y el al- 


ga Iridaea laminarioides. 
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FIGURA 2. Gráfico de dominancia RSA para: Niveles superior (a y b), medio (c y d) e inferior (e y f) en Caleta Vi- 
llarrica. A la izquierda fracción animal y a la derecha fracción vegetal. Note la correspondencia entre la dominancia 
del anfípodo Hyale sp. y el alga Iridaea laminarioides. 
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Abundancia del anfipodo Hyale en Bahía Coliumo: VEAS, R., M. LANDAETA & H. ROMO 


Dominancia Hyale sp. (%) 
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Dominancia Hyale sp. (%) 


Dominancia Mastocarpus papillatus (%) 


FIGURA 3. Gráficos que muestran las correlaciones que existen entre: a) Hyale sp. e Iridaea laminarioides (r= 0,84, 
p<= 0,004) y b) Hyale sp. y M. papillatus (r= 0,89, p<= 0,001). 
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Pl=2.02 Pl=1.76 PI=3.26 


e ALATA 


Peso Húmedo (%) 


Superior Medio Inferior 


[_ ] Estériles/machos 


FIGURA 4. Comparación de los estados reproductivos de /. laminarioides para los diferentes niveles en Caleta Vi- 


llarrica. Observe la relación entre la variación del grado de agregación (PI) y el porcentaje en peso húmedo de las 
fases reproductivas, en especial la fase tetraspórica. 
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“Los infinitos seres no podrán perfectamente conocerse sino luego que 
los sabios del país hagan un especial estudio de ellos”. 


CLAUDIO GAY, Hist. de Chile 1: 14 (1847) 


PORTADA: Ucides occidentalis 
ver fig. 2, pág. 103. 
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UN MODELO DE ESTIMACION DE VIENTO PARA BAHIA COLIUMO, 
CHILE, CENTRAL, 


A WIND ESTIMATION MODEL FOR COLIUMO BAY, CENTRAL 
CHILE 


Danilo Calliari'- & Eric Alfaro’ 


RESUMEN 


Las surgencias costeras en la costa de Chile central son 
causadas por la interacción entre el patrón de vientos 
dominante y la topografía local. En consecuencia, para 
interpretar los procesos oceanográficos costeros es su- 
mamente útil contar con una buena medida o estima- 
ción de las componentes del viento local. Partiendo de 
series horarias, se construyó un modelo para estimar 
las componentes meridional (norte-sur) y zonal (este- 
oeste) del viento en Bahía Coliumo (36°32’ S; 72°57’ 
W), a partir del viento medido en la estación Bellavista 
(3647 S; 73°07° W, Concepción) como variable inde- 
pendiente. Los modelos propuestos son: Uc(i)= 
0.280+0.200U, (1)+0.156V, (1)+€,(1), Ve(i)= - 
0.460+0.253U, (1)+0.839V, (1)+8,(1), para las compo- 
nentes meridional y zonal, respectivamente. Estos 
modelos bivariados produjeron mejores estimaciones 
que los modelos con una sola de las componentes co- 
mo variable independiente. La componente meridional 
fue con la cual se obtuvo la mejor correlación entre las 
series originales y la que presentó menor error en la 
estimación. Ello es de particular interés ya que dicha 
componente es la causante de las surgencias costeras. 


PALABRAS CLAVES: Viento, oceanografía, surgencias, 
Chile central. 


INTRODUCCION 


El viento es el principal factor que explica la 
circulación oceánica superficial. A un nivel de me- 
soescala es responsable de los procesos de surgen- 
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ABSTRACT 


Coastal upwellings off Central Chile are caused by the 
combined effect of the predominating wind pattern and 
local topography. Consequently, a fair measure or esti- 
mation of local wind components is very useful for a 
correct interpretation of coastal oceanographic proces- 
ses. From hourly data series, a model was build to esti- 
mate the meridional (North - South) and zonal (East - 
West) wind components in Bahía Coliumo (36°32’ S; 
72257” W), from wind data measured in Bella Vista 
meteorological station (36°47’ S; 73°07’ W, Concep- 
ción) as independent variable. The proposed models 
are: Uc(1)= 0.280+0.200U, (+0 156V, (1)+e,(5), 
Vc(1)= -0.460+0.253U, (1)+0.839V, (1)+€,(0), for the 
meridional and zonal components, respectively. These 
bivariant models yielded better estimates than models 
with only one wind component as independent varia- 
bles. The meridional component was the best correla- 
ted between the original series, and the one wich was 
best predicted by the model. That is of particular inte- 
rest since the meridional wind component is the cau- 
sing agent of coastal upwellings. 


KEYWORDS: Wind, oceanography, upwellings, Central 
Chile. 


cia costera, típicos de los márgenes orientales de los 
océanos. Estos procesos son forzados por la compo- 
nente del viento paralela a la costa y pueden produ- 
cir cambios físico-químicos y biológicos notables 
(Margalef, 1987; Pond & Pickard, 1989; Mann & 
Lazier, 1991). Las surgencias costeras son muy va- 
riables a escala local (kilómetros) por influencia de 
factores tales como: la estructura vertical de la co- 
lumna de agua, la topografía local submarina (caño- 
nes, etc.) y la subaérea (cerros costeros). Los cerros 
o elevaciones costeras, en particular, pueden afectar 
el componente del viento paralelo a la costa (res- 
ponsable del transporte de Ekman) y por lo tanto la 
intensidad local de la surgencia. 
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En la costa de Chile central, los procesos de 
surgencia siguen un patrón estacional, siendo 
más importantes durante el período estival (Ba- 
kun & Parrish, 1982). Por fuera de la boca de Ba- 
hia Coliumo (36°32’ S; 72°57’ W) existe un foco 
de surgencia bien documentado por Peterson et 
al. (1988), quienes realizaron un estudio fisico- 
bioldgico del mismo durante enero de 1986. En- 
contraron que la variabilidad fisico-quimica y 
biológica (abundancia y tipo de fitoplancton) 
ocurrió en fase con tres eventos de surgencia re- 
gistrados durante el estudio. Dentro de la bahía la 
circulación es influida por la marea además del 
viento (Sobarzo, 1984). La topografía local pre- 
senta elevaciones por el S y SW que la protege- 
rían parcialmente de los vientos provenientes de 
dichas direcciones. 

Según Saavedra & Foppiano (1992), el clima 
en la región de Chile central (30°- 40° S), puede 
ser caracterizado por las interacciones de los siste- 
mas meteorológicos sinópticos que actúan sobre la 
región, es decir: 1) el anticiclón del Pacífico Sur, 
11) los sistemas ciclónicos de origen polar o “fren- 
tes fríos”, 111) las bajas costeras, asociadas al ca- 
lentamiento desigual entre el continente y el 
océano y 1v) las bajas costeras reforzadas, las cua- 
les son un reforzamiento localizado de los siste- 
mas descritos en 111). Estos sistemas interactúan a 
su vez con subsistemas locales de menor escala 
temporal y espacial (e.g. brisa marina). Según 
Aceituno (1988) la lluvia en esta región está aso- 
ciada principalmente a los sistemas frontales des- 
critos en 11), que ocasionalmente alcanzan el área 
durante el invierno austral, por lo que la lluvia 
anual se concentra en unas pocas tormentas, usual- 
mente de corta duración, con viento norte asocia- 
do. Por el contrario, cuando existe predominancia 
del sistema anticiclónico descrito en 1), se tiene 
por lo general “buen tiempo” sobre la región con 
el viento fluyendo del sur, cielos despejados y po- 
ca precipitación (Saavedra & Foppiano, 1992). 

La presencia de una Estación de Biología 
Marina (Universidad de Concepción) en Dichato, 
sobre la Bahía Coliumo, la convierte en un sitio 
muy favorable para el estudio de organismos o 
procesos oceanográficos costeros (Sobarzo, 1984; 
Peterson et al., 1988; Sepúlveda, 1990). Sin em- 


bargo, al no contarse con una estación meteoroló- 
gica permanente, no existe una serie histórica de 
datos de viento local para caracterizar este compo- 
nente de la dinámica temporal del ecosistema. 
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El objetivo de este trabajo es construir un mo- 
delo de estimación de las componentes zonal (nor- 
te-sur) y meridional (este-oeste) del viento en la 
Bahía Coliumo a partir de los datos de viento obte- 
nidos por la estación meteorológica de Bellavista, 
utilizando análisis de regresión multivariable. Esta 
técnica se considera apropiada debido a que el 
viento medido en la Bahía Coliumo y la estación 
de Bellavista está determinado principalmente por 
sistemas de escala sinóptica que influyen en forma 
simultánea sobre las dos estaciones. 


MATERIALES Y METODOS 


DATOS. En este estudio se analizaron y contrasta- 
ron dos conjuntos de datos de viento, medidos tan- 
to en la Estación Bellavista (36° 47” S; 73° 07” W, 
Concepción) y en Bahía Coliumo (36°32’ S; 
72°57’ W, Dichato) en el período comprendido 
entre las 00:00 h del 15 de abril de 1997 y las 
07:00 h del 23 de abril del mismo año. La ubica- 
ción geográfica de ambas estaciones se muestra en 
la Fig. 1. Los datos de viento en Bahía Coliumo se 
registraron cada minuto con una estación automá- 
tica tipo Heathkit 5000-C, en la cual sus sensores 
se ubicaron a 7 m sobre el suelo. Los datos de la 
estación Bellavista fueron leídos cada 10 minutos 
del registro de la estación meteorológica tipo A 
(según la Organización Meteorológica Mundial, 
OMM), dotada con sensores Fuess Berin Steglitz 
(anemómetro tipo G 2772, veleta tipo D 2849) 
ubicados a 6 m sobre el suelo. 


METODOLOGIA. Para ambos conjuntos de datos 
se calcularon sus componentes zonal (U) y meri- 
dional (V), las cuales fueron promediadas para 
producir cuatro series de tiempo horarias de n = 
199 datos cada una (Fig. 2). 

En el estudio de series de tiempo geofisicas, 
la técnica conocida como regresión multivariable o 
regresión canónica es usada para hallar relaciones 
ortogonales entre dos conjuntos de variables (Ga- 
briel, 1985; Jones, 1985; Marquardt y Snee, 1985). 

La regresión multivariable es una generali- 
zación del caso univariado, respecto a la variable 
dependiente, con una matriz respuesta de n x p 
(Cid, 1997). El modelo general es de la forma 


y=XB+e 


en donde, 


Estimación de viento para Bahía Coliumo: CALLIARI, D. & E. ALFARO 
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FIGURA |. Mapa del área de estudio. Las flechas muestran la localización de las estaciones utilizadas en Dichato y 
Concepción. 
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Velocidad (m . s”) 
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FIGURA 2. Componentes zonal (arriba) y meridional (abajo) del viento horario registrado en las estaciones de Bahía 
Coliumo (36°32° S; 72°57’ W, Dichato) y Bellavista (36%47” S; 73°07’ W). Las mediciones se realizaron entre las 
00:00 h del 15/4/97 y las 07:00 h AM del 23/4/97. 
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donde el estimador de B = (X’X)! X’y. El vector 
e, corresponde a los errores del vector de la ob- 
servación y, en las p-variables de respuesta. El 
método para formular la hipótesis consiste en 
comparar si un modelo reducido es mejor que un 
modelo completo, haciendo uso del estadístico 
Lambda de Wilks (A) basado en el principio de 
razón de verosimilitud, el cual es análogo al test 
F del caso univariado. 

La hipótesis a contrastar en el análisis es la 
siguiente: 

H,: Las componentes zonal (U_.) y meridio- 
nal (V_.) del viento en Bahía Coliumo son expli- 
cadas por una combinación lineal de las 
componentes zonal (U, ) y meridional (V, ) del 
viento medido en la estación Bellavista (modelo 
completo). 

H,: Las componentes zonal (U,.) y meridio- 
nal (V,) del viento en Bahía Coliumo resultan 
mejor explicadas a través de un modelo reducido 
en donde sólo se toma en cuenta la componente 
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zonal (U,, ) o meridional (V, ) del viento medido 
en la estación Bellavista como variable predicto- 
ra (modelo reducido). 

Para evaluar esta hipótesis se construyeron 
modelos de regresión multivariable del tipo, 


U (1) =f, +B, 0, )+B,,V,,)+€,(i), 
Vi) = Bot BU, D4ByV,, +E), 


La prueba multivariada para la hipótesis nu- 
la (H,) opera casi en la misma forma que la prue- 
ba univariada; es decir, se desea averiguar si la 
suma de los cuadrados del error del modelo redu- 
cido (SCE(R)) es mayor a la suma de cuadrados 
del error del modelo completo (SCE(C)) (sufi- 
cientemente mayor como para concluir estadísti- 
camente que el modelo reducido es inadecuado). 

Como en el caso univariado se compara H = 
SCE(R)-SCE(C) respecto de E = SCE(C) ajusta- 
do por sus grados de libertad. 

Si H, no se rechaza, es decir, el modelo 
completo es mejor que el reducido y los errores 
se distribuyen normalmente, entonces: 


-m In (A) Y, y m= (n- k) - 28D 
5 2 


donde n es el nimero de observaciones por serie 
de tiempo, k es el nimero de variables indepen- 
dientes, p es el numero de variables dependientes 
y g es el numero de variables independientes eli- 
minadas en el modelo reducido, A esta dado por: 


A=_ IE _ISCE(E) 
IH + El ISCE(R) 


Si la distribución es aproximadamente nor- 
mal, la distribución x? es razonable. No se debe 
usar x? cuando p o g es < 2. Para estos casos se 
deben evaluar las distribuciones: 


US - (p-1)) ( L-A)) ooh 
pA 


(p, n-k-p+1)” Sl 8 =1 


n-k) - (p- - 
(Lt) = (p=) VA). 


si g =2 
pvA s 


(p, n-k-p+1)? 


((n-k-1 IM 1-YA) 


te E Eos 2-1) 518 =2 


Estimación de viento para Bahía Coliumo: CALLIARI, D. & E. ALFARO 


En este trabajo se consideraron las pruebas 
para g = 1 y, alternativamente, p = 2 ya que am- 
bos tienen igual pertinencia. 


RESULTADOS Y DISCUSION 


En el análisis exploratorio de los datos no se 


TABLA I. Estadísticos generales de las series. 


Se E ee máx. mín. 


encontraron puntos atípicos o irregularidades im- 
portantes, y sus estadísticos generales se muestran 
en la Tabla I. 

A pesar de que el mejor coeficiente de co- 
rrelación se encontró entre Vy V, (o = 0,92), 
los demás coeficientes de correlación se conside- 
raron importantes para el análisis de regresión 
multivariable (Tabla II). 


Como modelo completo se obtuvo que: 


U (i)= 0.280+0.200U, (i)+0.156V, 


V (i= -0.460+0.253U, (1)+0.839V,, 


21 


(D+e (i), 
(D+E(0, 


by 


y la suma de cuadrados del error igual a: 


169.7 2553 
SCE(C)= 
39.3 284.8 


Como modelos alternativos se obtuvieron: 
a) Para V, como variable independiente, 


U (i)= 0.263+0.193V, (1)+€,(1), 
V (i)= -0.481+0.885V, (1)+€,(1), 


189.6 60.4 
con, SCE(R)= , A=0.84, 


60.4 316.6 


con valores calculados de-F.= 19,2, para g = | y 


F = 18,4, para p = 2. 
b) Para U,, como variable independiente, 


U (i)= 0.128+0.315U, @+E,(), 

V (= -1.28+0.868U, (1)+8,(1), 
ZNO ZOOS 

con, > SCECRK)= CASIO. 17 

DIRNSTAANOL.S 

con valores calculados de F = 488.4 para g = | y 

F.= 283,0 para p = 2. 

Para ambos modelos reducidos con valor de 
E, 195 = 4,71, para g = 1 y E, 399 = 4,66, para p = 
2, o= 0,01, se mantiene la hipótesis nula pues el 
valor de F, es mayor que el F tabulado en todos 
los casos. 

La combinación lineal de las componentes 
del viento en Bellavista (modelo completo) pro- 
dujo mejores resultados que la estimación de los 
componentes por separado. Sin embargo es de 
hacer notar que el uso de la componente meridio- 
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FIGURA 3. Figura 3. Componentes zonal (arriba) y meridional (abajo) del viento horario registrado en la estación de 
Bahía Coliumo (36°32’ S; 72°57’ W, Dichato) y el estimado por el modelo a partir del viento registrado en la esta- 
ción de Bellavista (36%47” S; 73°07’ W). Las mediciones se realizaron entre las 00:00 h del 15/4/97 y las 7:00 h 


AM del 23/4/97. 


nal (V, ) como predictora (modelo reducido) dio 
resultados similares al modelo completo (r = 0,92 
para V y r= 0,56 para U,), mientras que el mo- 
delo reducido utilizando U, como variable pre- 
dictora explicó relativamente poco de la varianza 
del viento en Bahía Coliumo (r = 0,45 y r = 0,45 
para V y U, respectivamente). La aceptación 
del modelo completo podría estar influenciada 
por el mayor número de observaciones (grados 
de libertad) disponibles. 

Los RMSE del modelo fueron 0,7 (6 = 0,9) y 
0,9 (6 = 1,2) para U,. y V,. respectivamente. Los 
valores relativamente altos del coeficiente de va- 
riacion del RMSE del modelo (aproximadamente 
1,3 para ambas componentes) se explican por el 
mayor error en la predicción de los máximos y mí- 
nimos relativos. Ello se puede comprobar obser- 
vando la Fig. 3 donde, en general, es notoria la 
subestimación de dichos valores extremos. 

En varias estimaciones de índices de surgen- 


cia realizadas para la costa de Chile central (Arcos 
& Wilson, 1984; Arcos & Navarro, 1986; Peterson 
et al., 1988; Sepúlveda, 1990; Cáceres Arcos, 
1991), se han supuesto representativas las condi- 
ciones de viento de una estación meteorológica re- 
lativamente lejana (Carriel Sur, 36°46’ S; 73°04’ 
W, Concepción, ca. 40 km de Bahía Coliumo). Sin 
embargo, es sabido que la presencia de eleva- 
ciones (cordilleras costeras, cerros) cercanas a la 
costa pueden afectar localmente de manera signifi- 
cativa las condiciones de viento (Gill, 1982). 

En este sentido es interesante notar que la 
componente meridional (responsable del trans- 
porte de Ekman forzante de la surgencia) fue, de 
ambas, la mejor estimada por el modelo comple- 
to y la que presentó mejor correlación con el 
viento en Bellavista. 

A pesar de que este modelo resultaría apro- 
piado, para estimar el viento horario en Bahía 
Coliumo, es recomendable tener precaución al 
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aplicarlo a series de datos en otras escalas de tiem- 
po (e.g. cada minuto o mensuales) pues la variabi- 
lidad del sistema meteorológico en diferentes 
escalas impide extrapolar con seguridad la rela- 
ción encontrada. 


CONCLUSIONES 


Mediante el análisis de regresión multivaria- 
ble, fue posible la estimación del viento horario en 
la Bahía Coliumo a partir del viento horario en la 
estación Bellavista. Sin embargo, la estimación de 
la componente meridional (r = 0,93) fue mejor que 
la componente zonal (r = 0,62). La buena estima- 
ción de la componente meridional resulta de suma 
importancia, debido a que el efecto de ésta sobre 
la superficie del océano es la responsable del 
transporte de Ekman generador de las surgencias 
en las costas de Chile central. 

Debido a que la mayoría de las estimaciones 
de índices de surgencia para áreas de la VIII Re- 
gión de Chile se han realizado usando datos de 
viento de la estación de Carriel Sur (36%46” S; 
73°04’ W), se recomienda en el futuro efectuar un 
análisis análogo al presente, utilizando datos de 
viento de dicha estación. 
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OBSERVACIONES SOBRE LA DINAMICA POBLACIONAL Y PESQUERIA 
DEL CANGREJO DE LOS MANGLARES UCIDES OCCIDENTALIS 
(DECAPODA, BRACHYURA, OCYPODIDAE) EN TUMBES, PERU 


OBSERVATIONS ON POPULATION DYNAMICS AND FISHERY OF 
MANGROVE CRAB UCIDES OCCIDENTALIS (DECAPODA, 
BRACHYURA, OCYPODIDAE) FROM TUMBES, PERU 


César E. Poma' & Carlos A. Bocanegra’ 


RESUMEN 


Se determinaron los parámetros poblacionales de 
Ucides occidentalis mediante el análisis de la distribu- 
ción de frecuencias del ancho cefalotorácico de 1.649 
ejemplares capturados en los manglares de Tumbes, 
Perú, entre julio de 1994 y abril de 1995. La población 
en las islas Correa—Matapalo fue evaluada mediante el 
método del cuadrado, estimándose densidades medias 
entre 4,0 y 9,6 ind/m?. En casi todas las muestras domi- 
naron los machos sobre las hembras, en una relación 
que varió entre 1,6:1 y 3,0:1. Utilizando una modifica- 
ción del método de Bhattacharya se determinaron 8 es- 
tadios de muda en los machos y 7 en las hembras con 
anchos cefalotorácicos entre 16,0 y 104,0 mm. El creci- 
miento en machos y hembras fue de tipo geométrico 
progresivo, ajustándose a la ecuación de von Berta- 
lanffy con parámetros estimados según Walford (1946) 
y Gulland (1965). Esta especie, que en 2 años alcanza 
tallas comerciales, presenta valores de Z = 6,68, M = 
2,14 y E = 0,68 para los machos.Se recomienda prote- 
ger el recurso durante los períodos de reproducción 
(enero-marzo) y muda (julio—septiembre). 


PALABRAS CLAVES: Crustáceos, manglar, cangrejo, 
madriguera, Ucides, población, parámetros, crecimien- 
to, muda, Tumbes. 


INTRODUCCION 


Ucides occidentalis (Ortmann, 1879) es un 
cangrejo que habita madrigueras en los manglares 
del Pacífico oriental. Su distribución en el Perú in- 
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ABSTRACT 


Population parameters of Ucides occidentalis were 
analyzed from 1,649 individuals based on carapace 
width frequency distribution. Samples were caught at 
Tumbes, Peru mangroves from July 1994 to April 1995. 
Population density from Correa—Matapalo Islands was 
assessed by quadrate method with means from 4.0 to 
9.6 ind/m?. Sex ratio varied from 1.6:1 to 3.0:1 males 
per females in majority of samples. Eight and seven 
moulting stages were separated in males and females 
using a modified Bhattacharya's method. A geometric 
progressive growth type in both sexes was found. Cal- 
culated parameters by Walford (1946) and Gulland 
(1965) were adjusted to von Bertalanffy growth equa- 
tion showing differences between sexes. This crab re- 
quire two years to reach commercial size, with values of 
Z = 6.68, M = 2.14 and E = 0.68 in males. It is reco- 
mended to protect this resource during reproduction (Ja- 
nuary—March) and moulting (July-September) seasons. 


KEYWORDS: Crustaceans, mangrove, crab, burrow, Uci- 
des, population, parameters, growth, moulting, Tumbes. 


cluye las provincias de Zarumilla y Tumbes, don- 
de constituye una pesqueria artesanal de importan- 
cia regional. Los antecedentes bibliográficos son 
escasos y se refieren a aspectos taxonómicos y 
ecológicos (Rathbun, 1918; Chace & Hobbs, 
1969; Chirichigno, 1970; Del Solar et al., 1970; 
Bright & Hogue, 1972; Méndez, 1982). En Ecua- 
dor se han efectuado investigaciones sobre aspec- 
tos pesqueros de esta especie (Barragan, 1976; 
Muniz & Peralta, 1983). 

Los objetivos de esta contribución son esti- 
mar la densidad y tamaño poblacional; determi- 
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nar los parámetros poblacionales de crecimiento, 
reclutamiento y mortalidad, y dimensionar el ni- 
vel de explotación a que está sometido el stock 
de U. occidentalis para luego recomendar algu- 
nas pautas de ordenamiento para esta pesquería. 


MATERIAL Y METODOS 


Se efectuaron muestreos mensuales entre ju- 
lio de 1994 y abril de 1995 en los manglares de 
Tumbes, Perú (3°15’S a 3°31’S) (Fig. 1). Se reco- 
lectaron manualmente 1.649 ejemplares durante 
las mareas bajas a lo largo de transectos perpendi- 
culares a la orilla de los canales de marea. El ta- 
maño poblacional se estimó sólo para las islas 
Correa—Matapalo, multiplicando la densidad pro- 
medio por el área total de manglares, estimada co- 
mo hábitat de la especie. 

A cada ejemplar recolectado, y con un ver- 
nier de 0,1 mm de precisión, se le midió su longi- 
tud y ancho cefalotorácico (Ac) (Fig. 2). El sexo 
se determinó por observación de los caracteres 
sexuales secundarios, distinguiéndose además las 
hembras ovígeras de las no ovígeras. Para esta- 
blecer posibles períodos de muda se examinó la 
consistencia del exoesqueleto mediante el tacto. 

Las distribuciones de frecuencias de los Ac se 
agruparon por sexo, aplicándose la prueba de Kol- 
mogorov-Smirnov (Canavos, 1992) a un nivel de 
significación de 01 = 0.05 para establecer si eran es- 
tadísticamente diferentes. Los estados de muda de 
U. occidentalis se determinaron mediante la meto- 
dología sugerida por Pauly & Cady (1985). El tipo 
de crecimiento se estableció de acuerdo a Hiatt 
(1948) y en base a la escala de Kubata (1962). 

Los parámetros de crecimiento K y Lo se es- 
timaron según Walford (1946) y t, siguiendo a Gu- 
land (1965), para luego ser reemplazados en la 
ecuación de von Bertalanffy. Sin embargo, la me- 
jor representación del crecimiento se obtuvo a tra- 
vés de una línea escalonada ascendente. Los 
pulsos de reclutamiento se determinaron a partir de 
los datos de frecuencias de talla, la tasa instantánea 
de mortalidad natural (M), utilizando la ecuación 
empírica de Pauly (1980) y la tas: instantánea de 
mortalidad total (Z) en base a la curva de captura 
linearizada de Pauly (1984), con ayuda del progra- 
ma computacional FiSAT (Gayanilo et al., 1993). 
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RESULTADOS 


ESTRUCTURA POBLACIONAL. De los 1.649 ejem- 
plares de U. occidentalis recolectados, 1.075 
(65,2%) fueron machos y 574 (34,8%) hembras. 
Las hembras ovígeras representaron el 5,6% del 
total de ejemplares y el 16,0% del total de hem- 
bras, encontrándose durante enero a abril de 1995, 
con mayor incidencia en febrero (58,1%) y abril 
(67,4%), tal como se observa en la Tabla I y Fig. 
3. La proporción sexual fue de 1,9:1 en favor de 
los machos para el total de ejemplares. En 7 de los 
10 meses muestreados, los machos fueron signifi- 
cativamente mayores que las hembras (test X?; p < 
0,01), las hembras predominaron en julio. 

El ancho cefalotorácico (Ac) de los ejempla- 
res examinados varió entre 20,0 y 104,0 mm en 
machos, entre 16,0 y 96,0 mm en hembras no oví- 
geras y entre 45,5 y 76,5 mm en hembras ovíge- 
ras. En todos los muestreos, el Ac promedio fue 
mayor en los machos. Al comparar estas tallas en- 
tre machos y hembras se encontraron diferencias 
significativas, tanto en cada muestra como en el 
promedio total (test 12; p < 0,01). 


DENSIDAD Y TAMAÑO POBLACIONAL. Las densi- 
dades medias de U. occidentalis en La Ramada 
Río Chico variaron entre 5,2 y 9,2 ind/m?, y en las 
islas Correa—Matapalo entre 4,0 y 9,6 ind/m?. To- 
mando en cuenta el área de manglar y una franja 
de 250 m de ancho como hábitat de la especie, en 
las Islas Correa—Matapalo se estimó una pobla- 
ción de 44.928.000 individuos cuando la densidad 
media fue mayor (julio, 1994) y en18.720.000 in- 
dividuos cuando la densidad media alcanzó su me- 
nor valor (noviembre, 1994), 


PARAMETROS POBLACIONALES. 
CRECIMIENTO. Las distribuciones de frecuencia de 
tallas, con intervalos de 3 mm, se determinaron 
por separado para machos y hembras, puesto que 
son significativamente diferentes (prueba de Kol- 
mogorov y Smirnov, De = 0,5104; p > 0,05). Los 
histogramas de frecuencia proporcionan evidencia 
de una agrupación polimodal atribuible a los di- 
versos estados de muda, presentándose la muda 
más relevante alrededor de los 77,0 mm de Ac en 
los machos y de 65,0 mm de Ac en las hembras. 
Entre julio y septiembre de 1994 y en abril de 
1995, la población se encontró en proceso de mu- 
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da, observable por la presencia de madrigueras 
"tapadas" y ejemplares con el exoesqueleto blan- 
do. Se establecieron ocho estados de muda en los 
machos a los 22,7; 27,0; 42,0; 50,5; 62,2; 76,8; 
85,1 y 94,7 mm de Ac promedio, siendo el sexto 
grupo modal el de mayor número de ejemplares 
(Fig. 4). Para las hembras se establecieron siete 
estados de muda a los 19,5; 31,5; 45,4; 55,6; 65,2; 
73,1 y 90,2 mm de Ac promedio, con una mayor 
abundancia de ejemplares en el quinto grupo mo- 
dal (Fig. 5). Al compararse la distribución obser- 
vada y calculada de los diferentes estados de muda 
en ambos sexos, se observó que no son significati- 
vamente diferentes (prueba de Kolmogorov y 
Smirnov, De = 0,0429 y De = 0,0514 respectiva- 
mente; p < 0.05). 

Al relacionar el Ac promedio de los estados 
de premuda y postmuda se determinó un coefi- 
ciente de crecimiento b = 1,235 para machos y b = 
1,267 para hembras. De acuerdo a Kubata (1962), 
los coeficientes de crecimiento determinados indi- 
can que U. occidentalis presenta un crecimiento 
por muda de tipo geométrico progresivo. 

Los parámetros de crecimiento de la ecua- 
ción de von Bertalanffy, así como las expresio- 
nes de crecimiento son: 


Machos 
Hembras 


Ac =119:51[1=e! 42 7PL ¡y 
Ac =112.751=e 02015] 


La frecuencia de mudas disminuye con la 
edad y la tasa de incremento en las tallas se redu- 
ce con el tiempo. La curva de crecimiento teórico 
por muda en función del tiempo para cada sexo, 
que es de forma escalonada ascendente, se obser- 
va en la Fig. 6. 


RECLUTAMIENTO. En los machos se registraron 
dos máximos de reclutamiento en un año, uno de 
mayor intensidad entre marzo y abril, y otro me- 
nor en septiembre. Para las hembras se observó 
el mismo patrón de reclutamiento, pero en perío- 
dos diferentes: mayor intensidad entre marzo y 
mayo, y menor entre octubre y noviembre. 


MORTALIDAD. La tasa instantánea de mortalidad 
total en machos fue de Z = 6,68 con un intervalo 
de confianza de +1,55 y un coeficiente de correla- 
ción lineal r = 0,986. Para la estimación de la ta- 
sa instantánea de mortalidad natural, se utilizaron 
los siguientes datos: 


Leo = 14,1 em; K = 1,02, T= 25,7 °C 
Leo = 11,5 cm, K = 0,95, T = 25,7 °C 


Machos 
Hembras 


Las tasas instantaneas de mortalidad natural, 
para machos y hembras, fueron: M = 2,14 y M = 
2,17 respectivamente. La tasa de mortalidad por 
pesca en machos fue de F = 4,54. Finalmente la 
tasa de explotación para este mismo grupo sexual 
fue de E = 0,68. 


PESQUERIA Y REGULACION. La población de U. occi- 
dentalis es un recurso que conforma una pesquería 
artesanal. Hasta fines de la década del 70, las áreas de 
recolección abarcaban la totalidad de los manglares 
peruanos. Sin embargo, 1980 marca el inicio de la 
expansión langostinera que causó la destrucción sis- 
temática de grandes extensiones de manglar, afectan- 
do el hábitat y la recolección del cangrejo. 

La captura es manual y no requiere del uso 
de arte O aparejo de pesca alguno. Las capturas 
son selectivas con respecto al sexo y tamaño, pues 
se orienta hacia los machos de tallas grandes. El 
análisis de 987 ejemplares recolectados a partir de 
los desembarques comerciales entre julio de 1994 
y abril de 1995, mostraron que los machos consti- 
tuyeron entre el 87% y 100%, y el Ac fue superior 
a 55,0 mm. 

La recolección se realiza sobre la base de jor- 
nadas diarias de ocho a diez horas durante todo el 
año. Sin embargo, registra una disminución entre 
agosto y septiembre coincidente con el período de 
muda de la especie, y otra entre diciembre y mar- 
zo que es cuando la extracción de postlarvas de 
“langostino” constituye una alternativa que genera 
mayores ingresos económicos. 

Las estadísticas oficiales de desembarque del 
crustáceo en Tumbes, durante el período 1980— 
1994, documentan una fluctuación entre 96,4 y 
16,5 toneladas (Fig. 9). Observándose una disminu- 
ción marcada de los desembarques entre 1981 y 
1987. Luego entre 1988 y 1989 se observa una li- 
gera recuperación de los volúmenes de desembar- 
que, para finalmente continuar con la tendencia 
decreciente hasta 1994, aunque en ningún caso sin 
llegar a alcanzar el mínimo histórico de 1987. 

En la actualidad este recurso es objeto de li- 
bre captura, no existiendo reglamentación especifi- 
ca alguna relacionada a talla mínima de extracción 
ni período de veda. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 


U. occidentalis habita madrigueras bien defi- 
nidas, por encima del flujo normal de mareas, por 
lo que presenta adaptaciones específicas para so- 
portar la presión física y biológica involucrada 
(Bright & Hogue, 1972). 

Existe una mayor proporción sexual de ma- 
chos en la población de este recurso a pesar de que 
su pesquería, orientada a la extracción selectiva de 
machos por sobre los 56,0 mm de Ac, podría estar 
causando un desequilibrio de esta proporción a fa- 
vor de las hembras. Al respecto Campodónico 
(1986), al evaluar la utilización comercial de hem- 
bras de Lithodes antarcticus, como una alternativa 
a la extracción prolongada y selectiva de machos, 
señala que la pesquería de los machos probable- 
mente ya ejerce cierto impacto sobre la población 
de hembras, incluso sobre los machos sujetos a ta- 
lla mínima. Ello a través de una mortalidad adicio- 
nal, por manipulación durante la captura, selección 
y devolución de los ejemplares. Esta explicación 
también sería válida para el caso U. occidentalis, 
más aún si existe dificultad para extraer los ejem- 
plares de sus madrigueras. 

El predominio de hembras, observado sólo 
en julio, parece estar relacionado al hecho que 
los machos por encontrarse en muda son menos 
accesibles; en tanto que la equifrecuencia de ma- 
chos y hembras durante febrero coincide con el 
período en el que las hembras ovígeras comien- 
zan a migrar hacia los canales de marea dada la 
proximidad de la eclosión. 

Las mayores densidades medias encontradas 
en la Ramada—Rio Chico estarían relacionadas a la 
menor frecuencia con que ésta es visitada por los 
extractores de cangrejo con respecto a Isla Correa- 
—Matapalo. Las fluctuaciones de la densidad po- 
blacional en las áreas de estudio no parecen estar 
influenciadas por la salinidad y la temperatura, 
pues existen otros factores, como la disponibilidad 
de sustrato para la construcción de madrigueras, 
presencia de vegetación o sombra, y cercanía al 
canal de marea que tendrían una mayor incidencia, 
tal como lo puntualiza Wolcott (en Burggren & 
McMahon, 1988). El mismo autor considera de 
utilidad limitada la relación entre la distribución y 
abundancia de los cangrejos minadores y los pará- 
metros ambientales, debido a que estas especies a 
menudo crean microhabitats (madrigueras) más 
húmedos y térmicamente estables que el medio 


ON 


ambiente superficial. 

García & Bonnelly de Calventi (1983) seña- 
lan que la densidad poblacional de Ucides corda- 
tus en República Dominicana varió de | a 14 
ind/m”, ello en función de la pendiente y amplitud 
de la franja de manglar, así como de la humedad 
del sustrato. Además observan un patrón caracte- 
rístico de zonación por tamaño, el que también fue 
observado en la presente investigación. 

Un incremento cada vez mayor en el Ac, y en 
una razón constante a través de las mudas, indican 
que el crecimiento de la especie investigada es de 
tipo geométrico progresivo. Es decir, con un creci- 
miento rápido característico de cangrejos que 
habitan zonas de latitud baja. Por otro lado, el cre- 
cimiento porcentual promedio confirma igualmen- 
te que se trata de una especie de crecimiento 
rápido. Un incremento usual en cangrejos es de 
25%, lo que representa casi la duplicación de su 
volumen en un corto tiempo, aunque según Hart- 
noll (en Warner, 1977) dicho incremento suele va- 
riar de 3 a 44%. 

Los resultados también señalan que los ma- 
chos alcanzan mayores tallas que las hembras, lo 
que es coincidente con el hecho que los cangrejos 
alcanzan un crecimiento pleno a tallas más gran- 
des que las hembras (Warner, 1977). También es 
importante lo que señala Wolcott (en Burggren & 
McMahon, 1988) para Cardisoma guanhumi, que 
una desaceleración del crecimiento en las hembras 
se debe a que gran parte de la energía es invertida 
en la reproducción, y que la talla más pequeña que 
alcanzan es atribuidas a una longevidad reducida, 
debido a los peligros asociados a la migración lar- 
val. 

Según los meses en que se observó madri- 
gueras tapadas y ejemplares de contextura blanda, 
Ucides presenta un período de muda importante 
entre julio y septiembre, coincidente con el perío- 
do reportado por Muñiz & Peralta (1983) para la 
misma especie en Ecuador. Con respecto a la ocu- 
rrencia de las mudas, Conan (fide Oliva & Arana 
1992) señala que las poblaciones de crustáceos de- 
cápodos muestran patrones temporales íntima- 
mente relacionados con la latitud, como por 
ejemplo las “jaibas” que en zonas de latitud baja 
tienen una muda única en la estación fría. 

Las curvas de crecimiento escalonado aquí 
definidas son de un desarrollo rápido que permite 
alcanzar en tres años un ancho cefalotorácico de 
107,9 y 99,6 mm en machos y hembras respecti- 
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vamente, después del cual el crecimiento se ate- 
núa. Si bien a una misma edad los machos presen- 
tan mayores tallas que las hembras, no se observó 
una mayor frecuencia de mudas en aquéllos, lo 
que estaría indicando que la reproducción proba- 
blemente no causa una disminución en la ocurren- 
cia de las mudas, como sucede en otras especies 
de cangrejos, sino un menor crecimiento por muda. 

Si bien el patrón de reclutamiento involucra 
dos grupos normalmente distribuidos en machos y 
hembras, con uno de los grupos más grande que el 
otro, esto podría interpretarse biológicamente co- 
mo la existencia de un evento de reclutamiento 
por año con una moda más pequeña que refleja só- 
lo la variabilidad durante el muestreo (Pauly et al. 
1983). Según estos resultados, la vida bentónica 
de esta especie ocurriría entre marzo y mayo, en 
tanto que el período reproductivo y la eclosión lar- 
varia tendría lugar en los meses más calurosos 
(enero—febrero). La madurez sexual en las hem- 
bras se produciría al año y medio luego de la mu- 
da de pubertad; deducción preliminar efectuada en 
base a la menor talla de las hembras portadoras 
encontrada durante los muestreos. 

Los valores de Z y M son elevados, lo que 
constituye una característica de los cangrejos con 
crecimiento rápido. Sin embargo, esto también se 
debe a que la especie está sometida a una extrac- 
ción permanente y cuya fracción comercial está 
compuesta por sólo un grupo de edad (dos años). 
Por otro lado, la extracción indiscriminada de lar- 
vas y postlarvas de “langostino” está causando 
grandes mortalidades de los estadios larvales y ju- 
veniles de Ucides y por lo tanto una disminución 
en el número de individuos que se incorporan año 
a año a la fracción comercial. La mortalidad natu- 
ral es ligeramente mayor en las hembras, lo que 
estaría relacionado con el período de desove y el 
portar huevos, lo que implica un debilitamiento y 
las hace susceptibles de una mortalidad postrepro- 
ductiva, tal como lo señala Warner (1977) para 
otras especies de cangrejo. La tasa de explotación 
estimada (E = 0,68) indicaría que este cangrejo es 
una especie fuertemente capturada. 

El análisis biométrico de Ucides, a partir de 
desembarques comerciales, permite sugerir que 
las capturas son selectivas con respecto al sexo y 
tamaño, lo que también se ha observado en Ecua- 
dor (Muñiz & Peralta, 1983). Esto se debe a que 
los machos por su mayor tamaño logran mayor 
rendimiento en masa muscular (pulpa). 


Esta contribución permite orientar el manejo 
de U. occidentalis en los siguientes aspectos: 1) 
evitar se siga destruyendo áreas de manglar, ii) 
atenuar la gran mortalidad de los estadios larvales 
y juveniles de cangrejo causados durante la extrac- 
ción de postlarvas de “langostino” en los canales 
de marea, y 111) proteger el recurso durante la re- 
producción (enero—abril) y muda (julio—septiem- 
bre). Esto último, puesto que a pesar que los 
recolectores por iniciativa propia no capturan los 
ejemplares hembras y aquéllos con caparazón 
blando, es posible que causen cierta mortalidad 
durante la selección y la interrupción del proceso 
de muda cuando se desplazan por el manglar. 
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TABLA II. Edad, ancho cefalotorácico (Ac) medio ajustado a los estados de muda, número de mudas estimadas por año e incrementos anuales de ancho cefalotorácico en 
machos y hembras de Ucides occidentalis, capturados en Tumbes, Perú, entre julio 1994 y abril 1995. 


EDAD M A C H O H E M B R 
(años) Ac/Estado Mudas/año ING Ac/ano Ac/Estado Mudas/ano Ac 


m v.Bertal. m m v.Bertal. 


(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) 


(10,57) (1,39) 

(13,06) (9,30) 

(16,13) (11,78) 

11092) (14,94 

(24,60) (18,94) 
l (39,40) 30,36 


(133,28) 118,96 112,00 


( ) = Valor proyectado 
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JRA 1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ECOSISTEMA DE LOS MANGLARES EN EL DEPARTAMENTO DE TUMBES (PERU) 


FIGURA 1. Ubicación geográfica de los manglares en Tumbes, Perú. 


FIGURA 2. Medidas registradas en Ucides occidentalis. Lc = Longitud cefalotorácica; Ac = Ancho cefalotorácico. 
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META 


[—) hemeras TOTALES 


MD venenos oviceras 


HEMBRAS 
MACHOS 


“lo 
“lo 


N° HEMBRAS 43 36 43 574 


N° OVIGERAS : 28 25 10 29 92 


FIGURA 3. Proporción sexual y porcentaje de hembras ovígeras de Ucides occidenta- 
lis en Tumbes, Perú (julio 1994-abril 1995). 


FRECUENCIA 


7] 


ñ 35 


43, 57.5 
ANCHO es (mm) 


DESVIACION 
POBLACION PROMEDIO ESTANDAR 


6,000 22.79 .070 
11,920 27,00 ,202 
23,460 42,00 ¿911 
70,110 50,52 147 
92,160 222 .221 
401, 360 76.76 .335 
204, 550 85,12 996 
43,260 94.67 ¿959 


INDICE DE 
SEPARACION 


FIGURA 4. Separación de estados de muda para machos Ucides occidentalis en Tum- 
bes, Peru (julio 1994-abril 1995). 
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MACROBENTHIC SUBLITTORAL SPECIES ASSEMBLAGES FROM 
CENTRAL CHILE ALONG A GLOBAL SCALE OF PERTURBATION 


CONJUNTOS DE ESPECIES MACROBENTONICOS SUBLITORALES DE 
CHILE CENTRAL EN UNA ESCALA GLOBAL DE PERTURBACION 


Jorge Tam* & Franklin D. Carrasco* 


ABSTRACT 


A meta-analysis of the sublittoral macrobenthic assem- 
blages from Central Chile was carried out using abun- 
dance and biomass data aggregated to a phylum level. 
The analysis included the macrobenthos from Concep- 
cion Bay, the continental shelf off Coliumo Bay, San 
Vicente Bay and the Gulf of Arauco. The macrobenthic 
assemblages from central Chile span almost the entire 
range of the first axis of the ordination (stress = 0.16), 
being the communities of Talcahuano Port near the 
“very perturbed” end and the communities of the Gulf 
of Arauco and the continental shelf off Coliumo Bay 
near the “unperturbed” end. Communities from the cen- 
ter of Concepción Bay and San Vicente Bay were scat- 
tered in “moderately perturbed” positions. There was a 
significant separation (P < 0.05) between the assem- 
blages from Central Chile and NE Atlantic along the se- 
cond axis of the ordination, however, an overlap with 
some stations from Oslofjord (Norway) was observed. 
Total dissimilarity between the two groups (40.01) was 
due mainly to the higher proportion of annelids in Chile 
and echinoderms and crustaceans in the Atlantic, a dif- 
ference attributable to the low oxygen content characte- 
ristic of the Gunther (Peru-Chile) undercurrent. 


KEYWORDS: Marine macrobenthos, sublittoral, meta- 
analysis, perturbation, pollution, Central Chile. 


*Departamento de Oceanografia, Universidad de Con- 
cepcion, Casilla 2407, Concepcion, Chile. 


RESUMEN 


Se realizó un meta-análisis de los conjuntos de especies 
macrobentónicos sublitorales de Chile central utilizando 
datos de abundancia y biomasa agregados a nivel de 
phylum. El análisis incluyó al macrobentos de Bahía 
Concepción, la plataforma continental frente a Bahía 
Coliumo, Bahía San Vicente y el Golfo de Arauco. El 
objetivo del trabajo fue establecer una escala regional 
de perturbación para Chile central a través de un escala- 
miento no métrico multidimensional que incluya comu- 
nidades con un estatus de perturbación conocido; 
asimismo se evalúa la generalidad de esta técnica que 
hasta ahora ha sido aplicada sólo en el océano Atlántico. 
Los conjuntos de especies de Chile central ocuparon ca- 
si todo el rango del primer eje de la ordenación (estrés= 
0,16), situándose las comunidades frente a Talcahuano 
cerca al extremo “muy perturbado” y las del Golfo de 
Arauco y la plataforma continental frente a Dichato cer- 
ca al extremo “no perturbado”. Las asociaciones del 
centro de Bahía de Concepción y de Bahía San Vicente 
se ubicaron en posiciones “moderadamente perturba- 
das”. Existe una separación significativa (P < 0,05) en- 
tre las comunidades de Chile central y del Atlántico 
noreste a lo largo del segundo eje de la ordenación, sin 
embargo, se observa una sobreposición con algunas es- 
taciones provenientes del Oslofjord (Noruega). La disi- 
militud total entre los dos grupos (40,01) se debió 
principalmente a la mayor proporción de anélidos en 
Chile y equinodermos y moluscos en el Atlántico, dife- 
rencia atribuible al bajo contenido de oxígeno caracte- 
ristico de la corriente subsuperficial de Perú-Chile. 


PALABRAS CLAVES: Macrobentos marino, sublitoral, me- 
ta-análisis, perturbación, contaminación, Chile central. 


INTRODUCTION 


Impact assessments of marine ecosystems, 
are generally accomplished by comparisons made 
only with local controls, because species composi- 
tions have large variations on biogeographic sca- 
les. The absence of comparative studies among 
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geographically distant localities has made difficult 
to establish value judgements about the perturba- 
tion status of an species assemblages. An ap- 
proach allowing to face these problems is the 
phylum level meta-analysis (Warwick & Clarke, 
1993), which makes possible to ordinate macro- 
benthic communities along a global scale of per- 
turbation. 

In Central Chile, few studies have compa- 
red communities affected by different pertur- 
bation levels. Alveal et al. (1982) through an 
analysis of the rocky intertidal biota distin- 
guished normal localities (Coliumo Bay) and lo- 
calities altered by harvest (Punta Lavapié) or 
pollution (San Vicente Bay). Carrasco & Ga- 
llardo (1989) using ABC curves distinguished 
contaminated (Talcahuano Port) and moderately 
contaminated (center of Concepcion Bay) envi- 
ronments, but the analysis failed in the assess- 
ment of the continental shelf associations. 
Using the same methodology Arcos et al. 
(1993) studied a wider range of environments: 
very perturbed (Talcahuano Port and head of 
San Vicente Bay), moderately perturbed (mouth 
of San Vicente Bay, Lota Bay in winter) and 
unperturbed ones (Lota Bay in summer). Th- 
rough bioassays held with the sea urchin Arba- 
cia spatuligera, Zúñiga et al. (1995) determined 
that San Vicente Bay and Rocuant Island, near 
Talcahuano Port, were the most contaminated 
sectors. 

In the present work the sublittoral macrobent- 
hic assemblages from Central Chile, were compa- 
red by means of phylum level meta-analysis in 
order to establish intra- and inter-oceanic relations- 
hips respect to different degrees of perturbation, 
and to assess the validity of this approach which 
up to now has been applied only in the Atlantic 
ocean. 


MATERIAL AND METHODS 


Abundance (A) and biomass (B) data, of se- 
veral sublittoral macrobenthic communities from 
Central Chile (Fig. 1, Table IV) were gathered and 
pooled by phylum. These data were merged to the 
50 standard sites subjected to different levels of 
organic enrichment, and used by Warwick & Clar- 
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ke (1993) in their meta-analysis of the macroben- 
tos from the NE Atlantic. The abundance and bio- 
mass were used to estimate the relative production 
with the following allometric equation: P = A (B 
/A)*”(Brey, 1990). The production of each phy- 
lum was expressed as a proportion of the total, and 
then it was standardized and root-root transfor- 
med. Then a nonmetric multidimensional scaling 
(MDS) was performed using the Bray-Curtis simi- 
larity measure. 

Differences between group of samples were 
tested using the Analysis of Similarities (ANO- 
SIM) (Clarke & Green, 1988) and the contribu- 
tion of phyla to the separation of groups was 
determined using Percentage Similarities (Clar- 
ke,1993). In addition, the perturbation status of 
the communities was assessed by means of ABC 
curves (Warwick, 1986). 

The macrobenthic studies with abundance 
and biomass data available were (Table IV): 

(1) Concepcion Bay (1994-1995). Samples 
were taken in December 1994, January, February, 
March and August 1995 along a transect of six 
stations from the head to the mouth of the bay. 

(2) Concepcion Bay (1988-1991). Total va- 
lues from a time series of samples collected in two 
stations were used, one near Talcahuano Port and 
another in the center of the bay. Communities near 
Talcahuano were affected by fishery industries 
discharges and domestic effluents (Carrasco, 
1996). 

(3) Continental shelf off Coliumo Bay (1984- 
1985). Average values from a series of samples 
collected at three depths were used (40 m, 70-90 
m, 110 m). These communities were characterized 
by the presence of the sulfur bacteria Thioploca 
spp. (Gallardo, 1977; Gallardo et al., 1995). 

(4) San Vicente Bay (Spring 1992). Data 
from five samples collected along a transect from 
the head to the mouth of the bay were used. This 
bay receives organic material from fishery in- 
dustry and other substances from petrochemical 
and siderurgical industries (Carbajal, 1994). 

(5) Gulf of Arauco (Autumm 1979). Total 
value of a set of twelve stations randomly sampled 
inside the gulf was used. This community presents 
a high faunal affinity, with minor antropogenic ac- 
tivity (Carrasco & Gallardo, 1983). 

These give a total of 41 benthic samples from 
Central Chile. 


~ 
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RESULTS 


The communities from central Chile occupy 
almost all the entire range of the first axis of the 
ordination (Fig. 2). The most perturbed communi- 
ties were located toward the right end: Talcahuano 
Port (TAL, D2, E2, F2, M2) and San Vicente Bay 
(SV2). The communities of the center of Concep- 
ción Bay (CEN, DS, ES, A5), the deep continental 
shelf (PP) and San Vicente Bay (SV4, SV6) were 
located as moderately perturbed. Only the com- 
munities from the Gulf of Arauco (GAR), the sha- 
llow continental shelf (PS) and the mouth of the 
San Vicente Bay (SV7) were situated near the left 
end as unperturbed. These results suggest that the 
phylum level meta-analysis has a general validity 
to establish a global scale of perturbation. 

There is a significant separation or departure 
between the communities from Central Chile and 
those from NE Atlantic along the second axis of 
the ordination (P < 0.05). A similar separation has 
been found between communities of the NE 
Atlantic and those from oligoxic waters of South 
Africa, affected by mining activities (J. G. Field, 
pers. comm.). However, there is an overlap bet- 
ween some samples (OB, OC, OD) from Oslof- 
jord (Norway) and the samples from central Chile. 
These stations are affected by seasonal anoxia in 
the deepest parts of the fjord (Gray et al., 1988). 

In Table I it is shown, the contribution of 
each phyla to the total disimilarity (40.01) bet- 
ween the two groups of samples. Almost 90 % of 
the total disimilarity was explained by 7 phyla. 
The separation between the two groups of samples 
is due mainly to the greater proportion of annelids 
in Chile, and echinoderms and molluscs in NE 
Atlantic. These differences would be due to the 
low oxygen content typical of the Gunther (Peru- 
Chile) undercurrent. This result contrasts with the 
meta-analysis accomplished by Agard et al. 
(1993) with samples from Trinidad, in which the 
dissimilarity was due mainly to the greater propor- 
tion of crustaceans and the smaller proportion of 
echinoderms and molluscs present in the estuarine 
tropical waters. 

In order to further assess the agreement bet- 
ween the meta-analysis and the ABC curves, the 
samples classified in three categories (unpertur- 
bed, moderately perturbed and very perturbed) 
were plotted in the ordination (Fig. 3). Significant 
differences were found only between the unpertur- 


bed and very perturbed group of samples (Table 
ID, and the separation was due mainly to the grea- 
ter proportion of molluscs and echinoderms, and 
the smaller proportion of annelids in the unpertur- 
bed group. However, a greater discrimination po- 
tencial between the two groups was held by 
molluscs, annelids and nemerteans (Table III). 


DISCUSSION 


In Concepcion Bay, the samples near Talca- 
huano Port (stations 2 and 3) were found more 
perturbed than the samples from the center of the 
bay (stations 5 and 6) due to the organic pollution 
from fishery and domestic discharges. On the ot- 
her hand, the boundary between the “moderately 
perturbed” and “unperturbed” samples, corres- 
ponds to the separation between the bay and shelf 
systems, this would suggest that a natural per- 
turbation, in this case increased sedimentation, is 
present in closed environments such as these en- 
bayments. Carrasco et al. (1988) also found a se- 
paration among the samples from the continental 
shelf and those from Concepcion and San Vicente 
bays. However, it must be noted that the commu- 
nity from the deep shelf (PP), exposed to a smaller 
circulation, is found near the samples from the 
center of the bays. Finally, it’is noticed that the 
meta-analysis was also sensitive to short term 
temporal variations, as can be observed in the 
summer to winter change which produces a shift 
of the samples from Concepcion Bay toward the 
less perturbed end; while the spring to summer 
transition displaces the samples from Central Chi- 
le more apart from those of the NE Atlantic. 

In general, results from meta-analysis were 
consistents with those from ABC curves, especially 
in the extreme cases, however the moderately per- 
turbed group of samples was widely scattered over 
the other two groups (Fig. 3). In NE Atlantic some 
samples near the unperturbed end (M77, OE, L65) 
presented signs of perturbation according to ABC 
curves, while in Central Chile samples near the per- 
turbed end were classified as unperturbed (D2, E2, 
E3). It is clear that ABC curves have the advantage 
of establishing the perturbation status of a commu- 
nity without the need of an external control, howe- 
ver the ample variety of moderately perturbed 
communities emphasize the importance of meta- 
analysis to detect gradational perturbation effects. 
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TABLE I. Average proportion of production and contribution of each phylum (6/) to the average Bray-Curtis dissimila- 
rity (0), between the samples from Central Chile and NE Atlantic, expressed as single and cumulative percentage. 


Contribution to dissimilarit 


Production (%) 
Phylum Central Chile NE Atlantic 


Echinodermata 0.00 LO 23 
Mollusca 12.97 29.20 


Arthropoda 30.4 3.58 
Nemertea 0.79 LL 
Annelida 82.61 54.08 
Cnidaria 0.55 0.35 
Sipuncula 0.01 0.31 
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TABLE Il. Average dissimilarity (01) between pair of groups according to its perturbation status (significance level 
in parenthesis). 


Moderately perturbed 


Moderately perturbed 36.6 


(0.088) 
Very perturbed 38.9 
(0.002) 


TABLE III. Proportion of average production, contribution (di) in percentage and ratio 6i/SD(6:), for each phylum 
between samples of groups very perturbed and unperturbed. 


Production (%) 
Phylum Unperturbed Very perturbed Contribution (%) di/SD(óI) 


Mollusca 
Annelida 
Echinodermata 


Crustacea 


Nemertea 


TABLE IV. Number samples and codes of the localities included in the meta-analysis. 


Localities N° samples Sources 


Concepcion Bay: Dic 94 
Concepcion Bay: Ene 95 
Concepcion Bay: Feb 95 
Concepcion Bay: Mar 95 
Concepcion Bay: Ago 95 
Concepcion Bay: Centro 
Concepcion Bay: Talcahuano 


(Tam, unpublished) 


ce 


56 


(Carrasco, 1996) 


Continental shelf: Shallow 


Continental shelf: Intermediate 


Continental shelf: Deep 
San Vicente Bay 

Gulf of Arauco 

Firth of Clyde (Scotland) 
Loch Linnhe (Scotland) 
Loch Eil (Scotland) 
Oslofjord (Norway) 
Morlaix Bay (France) 
Skagerrak (Sweden) 
Northumberland (England) 
Carmarthen Bay (England) 
Bahía Kiel (Germany) 


PS 
PI 
PP 
SV2,SV4,SV6,SV7,SV8 
GAR 
TZ 
L63..L73 
EO9...E73 
OA,OB,OC,OD,OE,OG 
M77...M81 
S1,S3 
NO 
CA 
KI 


(Gallardo et al., 1995) 


(Carbajal, 1994) 
(Carrasco & Gallardo, 1983) 
(Warwick & Clarke, 1993) 
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FIGURE |. Location of samples from Central Chile included in the meta-analysis. 
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FIGURE 2. Nonmetric multidimensional scaling (stress = 0.16) of samples from Central Chile and NE Atlantic, 
among which are the samples from Oslofjord-Norway (underlined). Community perturbation level increases to the 


right. Codes of samples are showed in Table IV. 


M M 
U 
Vv 
M 

M 

a Vv v U 
uw Vv Vv 
U VM M Vv 
M Vv Mo Mees Vv 
y M Vv WAY 
M Vv M 
Vv U 
Muy M 
M M 
Vv 
Ú 
y Vv 
M 
Vv M U 
M A U 
Vv 
Vv 
M 


FIGURE 3. Nonmetric multidimensional scaling with samples classified according to ABC curves as: U= unpertur- 


bed, M= moderately perturbed and V= very perturbed. 
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UNA NOTA SOBRE LA PRESENCIA DE LIBIDOCLAEA SMITHI 
(MIERS, 1886) (DECAPODA, MAJIDAE) EN LOS SEDIMENTOS DEL CA- 
NON SUBMARINO DEL RIO BIOBIO (36° 49’ S), CHILE 


A NOTE ON THE PRESENCE OF LIBIDOCLAEA SMITHI (MIERS, 1886) 
(DECAPODA, MAJIDAE) IN THE SEDIMENTS OF THE BIOBIO RIVER 
SUBMARINE CANYON (36° 49° S), CHILE 


Verónica Pineda M.' & Marco A. Retamal R.’ 


RESUMEN 


En el presente trabajo se reconoce la presencia de Libi- 
doclaea smithi (Miers, 1886) en el eje del cañón sub- 
marino del Biobío (36° 49” 15” S; 73° 17’ 03” W), 
ampliándose asi su distribución geográfica hasta la lati- 
tud de Concepción, ya que esta especie se había regis- 
trado sólo en la zona sur de Chile, entre Calbuco y el 
Estrecho de Magallanes (Garth, 1957; Retamal, 1981). 


PALABRAS CLAVES: Libidoclaea, Crustacea, Majidae, 
arquibentónica, cañón submarino, río Biobío, distribu- 
ción geográfica, Chile central. 


INTRODUCCION 


La compleja presencia de crustáceos decá- 
podos (subantárticos, subtropicales y de aguas 
templadas) existente en el mar chileno, se debe 
obviamente a posesiones en diferentes latitudes, 
como islas oceánicas, territorio antártico y con- 
tinental, este último se extiende por aproxima- 
damente 56°. Esto involucra un amplio rango 
latitudinal y longitudinal, donde es posible obser- 
var las distribuciones geográficas de las especies. 
En este amplio rango geográfico, la distribución 
de las especies va a estar determinada en buena 
parte por la existencia de diversas masas de agua 
de diferentes orígenes y la presencia de habitats 
caracteri. Tos por la diversidad de sedimentos 


‘Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad 
de Concepción, Casilla 3-C, Concepción, Chile. 
“Departamento de Oceanografía, Universidad de Con- 
cepción, Casilla 2407, Concepción, Chile. 


ABSTRACT 


The presence of Libidoclaea smithi (Miers, 1886) was 
determinated in the axis of the Biobio submarine can- 
yon (3649 15” S; 7321703” W). This finding extends 
the latitudinal range of this species up to Concepción 
area, being only previously reported from Southern Chi- 
le, between Calbuco and the Straits of Magellan (Garth, 
1957; Retamal, 1981). 


KEYWORDS: Libidoclaea, Crustacea, Majidae, archi- 
benthic realm, submarine canyon, Biobio river, geo- 
graphical distribution, Central Chile. 


depositados en una estrecha plataforma continen- 
tal, cortada por cañones submarinos. | 

El cañón del río Biobío, en el sector que 
corta a la plataforma continental, corresponde a 
un valle submarino de paredes abruptas, cuya ca- 
becera comienza a una profundidad de 15 m y al- 
canza los 4.500 m en la base del talud, donde se 
desarrolla un amplio abanico submarino. El largo 
del cañón es de 90 km aproximadamente y su ca- 
becera se ubica a 160 m de la costa de Mo Pom- 
pón y se extiende hasta la fosa oceánica (Pineda 
& Fanucci, 1994). 

La estación desde la cual fue recolectada la 
muestra se ubica a los 36° 49” 15”S con 73° 17 
03”W y se encuentra en el eje del cañón subma- 
rino del Biobío, en el sector de la plataforma 
continental (Fig. 1). 


MATERIALES Y METODOS 


La muestra analizada fue recolectada me- 
diante una draga Smith-McIntyre de 0,1 m? de 


ig he) 
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superficie de dragado, a 480 m de profundidad 
en el eje del cañón submarino. Una vez separada 
la fauna epibentónica de estudio, se obtuvo una 
muestra de sedimento superficial de aproximada- 
mente 100 g para su análisis granulométrico y 
otra para determinar el contenido de materia or- 
gánica, la cual fue congelada. Posteriormente, se 
recuperó la infauna pasando la totalidad de la 
muestra de la draga por un tamiz de | mm de 
abertura. 


RESULTADOS 


Entre la biocenosis recolectada se identificó 
dos especímenes machos de Libidoclaea smithi 
de 10 y 20 mm de longitud cefalotorácica, res- 
pectivamente. 


REDESCRIPCION DE LA ESPECIE 


Libidoclaea smithi (Miers, 1886) 
(Lám. 1) 


Presenta un rostro largo (comparado con el 
de Libidoclaea granaria) con la mitad distal bifur- 
cada, divergente en ambos sexos, aun cuando este 
carácter es más pronunciado en los machos. En és- 
tos, la longitud del rostro es casi tan larga como la 
mitad del caparazón postrostral, sin considerar la 
espina posterior. El caparazón es piriforme cubier- 
to con tubérculos bajos menos densos que en L. 
granaria. Sobre la región media del caparazón 
existen cuatro largas espinas: intestinal, cardíaca, 
gástrica y hepática. Además, existen dos branquia- 
les y las espinas preoculares. La espina ubicada en 
el ángulo posterolateral del caparazón es similar 
en longitud al ancho de la región branquial. Los 
ojos son fuertes, provistos de un corto pedúnculo 
y protegidos en una concavidad provista de una 
espina preocular (Retamal 1973 y 1981). 

Como fauna asociada, se identificó abun- 
dantes tubos de poliquetos y bivalvos del género 
Yoldia. 


DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y BATIMETRICA. La 
distribución geográfica, según los registros ante- 
riores, comprende desde Calbuco (42° S) hasta el 
Estrecho de Magallanes. La presencia de Libido- 
claea smithi en el cañón submarino del Biobío 
amplía su distribución geográfica hacia el norte, 
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hasta la altura de Concepción (36%49” 15” S). 

La distribución batimétrica conocida de Li- 
bidoclaea smithi, se informa que varía entre 
111,6 m a 1.921,5 m. En el presente estudio esta 
especie fue encontrada a 480 m de profundidad. 


HABITAT. El sedimento donde se encuentra la es- 
pecie Libidoclaea smithi, según la nomenclatura 
de Folk (1974), corresponde a una arena limosa 
(88,65% de arena, 7,57% de limo y 3,78% de arci- 
lla) con un contenido de materia orgánica de 
4,49% (sedimento superficial). El sedimento su- 
perficial presenta un color amarillento, lo cual in- 
dica condiciones aeróbicas. Esto contrasta con 
otras estaciones de muestreo ubicadas en el eje del 
cañón, pero en posiciones más cercanas al conti- 
nente, en las cuales se determinó condiciones prin- 
cipalmente reductoras (Pineda & Fanucci, 1994). 

Los mecanismos de transporte de los sedi- 
mentos en el cañón submarino del Biobío corres- 
ponden a deslizamientos y flujos gravitacionales 
de sedimentos, los que dan origen a corrientes de 
turbidez, principalmente de baja densidad. Estas 
corrientes de turbidez, lentas y estacionales, que 
fluyen en el fondo del cañón producen una gran 
inestabilidad de los habitats, como lo demuestra 
la presencia de arenas provenientes del río Bio- 
bío en el cañón, las cuales han sido transportadas 
por estas corrientes. 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 


Se identifica la presencia de dos ejemplares 
machos del decápodo májido Libidoclaea smithi 
(Miers, 1886), en el eje del cañón submarino del 
Biobío (36%49”15” S; 7391703” W). Se amplía 
de esta manera su distribución geográfica hasta 
la latitud de Concepción, puesto que esta especie 
se había informado de la presencia de este 
especie sólo en la zona sur del país, específica- 
mente entre Calbuco y el Estrecho de Magallanes 
(Garth, 1957). 

La especie en estudio corresponde a la for- 
ma arquibentónica del género, encontrándose en 
el área de estudio a una profundidad de 480 m, 
zona afectada por la mezcla de aguas antárticas y 
de la contracorriente de Giinther (Noziglia & 
Arana, 1976). El sedimento en el lugar de mues- 
treo corresponde a una arena limosa superficial 
mente oxidada. 
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LAMINA 1. Libidoclaea smithi (Miers, 1886), vista dorsal x 0,37. 
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FIGURA 1. Mapa batimétrico del cañón submarino del río Biobío y ubicación de la estación de muestreo. Equidis- 


tancia batimétrica en metros. 
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